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ČA soPiI s ZA M LA DE Ž 


Dagi čitatelji, 
uredništvo prima iz broja u broj sve više vaših pisama. Kako 
zbog ograničenog prostora ne možemo odgovoriti na svako 
pristiglo pismo, još jedanput najsrdačnije zahvaljujemo svima 
vama koji svojim konstruktivnim prijedlozima i zanimljivim 
zapažanjima pomažete da časopis učinimo kvalitetnijim i 
boljim. Vaša pisma i dalje očekujemo s velikim zanimanjem. 


I u ovom broju pripremili smo vam niz zanimljivih 
članaka iz svijeta znanosti i umjetnosti: ljubitelje 
životinjskog carstva sigurno će privući tekst o čudesnom 
svijetu ptica (jeste li znali da na Zemlji živi više od 9000 vrsta 
ptical); one koji više uživaju u svijetu tehnike i tehnologije 
upućujemo na članke o laserima, raketama i projektilima; o 
fenomenu El Nifio govori se u tekstu “Gibanje oceana", a i 
ljubitelji umjetnosti neće ostati prikraćeni: za njih smo 
pripremili tekst o genijalnom renesansnom umjetniku 
Leonardu da Vinciju. Svakako pročitajte članak “Najstarija 
povijest Hrvata" koji će vas riječju i slikom vratiti u drevnu 
prošlost našega naroda. 


A tu je i edukativni poster, ovaj put posvećen 
krvožednim velikim bijelim psinama, te velika nagradna igra 
(još 60 dana do izvlačenja!), izlog knjiga... 


Želimo vam ugodno čitanje, uz napomenu da 
sljedeći broj Drva znanja iz tiska izlazi 23. svibnja! 


NAGRADNA IGRA 


Ne propustite sudjelovati u velikoj nagradnoj igri S Drvom znanja do putovanja 
— možda baš Vas očekuje super-nagrada: putovanje na Floridu u posjet 
Svemirskom centru Kennedy 


PRETPLATA 


Pretplatom na časopis ostvarite niz pogodnosti. 
(Vidi umetak!) 


DRVA ZNANJA 


Vaša suradnja nam je dragocjena. Stoga svoje primjedbe, sugestije, 
kritike i pohvale šaljite na našu adresu, s naznakom: 
za KLUB. Najzanimljivija pisma bit će objavljena. 


Drvo znanja možete naći i na Internetu, 
na adresi: http://www.drvo-znanja.hr 
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Velika bijela psina, snažan 1 
djelotvoran oceanski grabežljivac, 
na zlu je glasu kao ljudožder. 
Pogodan obrok mu je svaki 
szsavac koji pliva u moru — čovjek 


zli životinja. 


ijetki su pripadnici životinjskog carstva 
Rs izazivaju toliki strah i opsjednutost 
ao velike bijele psine. U nizu filmova 
i knjiga predstavljeni su kao krvožedni uboji- 
ce koji su počinili više kobnih napada na ljude 
nego bilo koja druga vrsta. Iako su priče uvi- 
jek preuveličane, nema sumnje da je velika 
bijela psina jedan od najsmrtonosnijih grabež- 
ljivaca na Zemlji. 


Zastrašujuća elegancija 
Velika bijela psina pripada redu psina koji 
obuhvaća neke od najvećih i najbržih riba na 
svijetu. Tijelo im je hidrodinamičnog oblika i 
nalikuje vretenu — u sredini široko, a prema 
krajevima se suzuje u jednoj točki. Za razliku 
od ostalih vrsta morskih pasa koji plivajući 
izvijaju cijelo tijelo, ukočeno tijelo velike bijele 


psine probija se kroz vodu brzim i snažnim 
zamasima repa — što mu omogućava da krene 
u napad brzinom od 80 km/h. 

Tako veliku brzinu ona ne može održavati 
duže vrijeme, ali je sposobna kružiti danima, 
bez znakova umora, stalnom brzinom od 3 
km/h. To djelomično zahvaljuje hidrodi- 
namičnom obliku tijela, ali i relativno veli- 
kom udjelu crvenih mišića u ukupnoj mišić- 
noj masi. Takvi mišići opskrbljeni su krvlju 
bogatom kisikom, koja joj omogućava vrlo 
dugo kretanje s malo snage. Za morskog psa 
to je od životne važnosti, jer kretanjem osigu- 
rava da mu kroz škrge protječe voda bogata 
kisikom. Krećući se, zadržava željenu dubinu. 
To pak u potpunosti ovisi o uzgonu koji je uz- 
rokovan protokom vode niz duge prsne pera- 
je nalik krilima. Ukoliko morski pas prestane 
plivati, utopit će se i potonuti. 

Velike bijele psine provode dane u lijenom 
kruženju oceanima. Pritom koriste toliko ma- 
lo energije da su u stanju plivati danima i 
tjednima ne uzimajući hranu. Usprkos tome, 
neprekidno su u očekivanju plijena, pri čemu 
koriste najrazvijenija osjetila u životinjskom 
svijetu. 

Prvi znak o nailasku žrtve velikoj bijeloj 
psini nagovijesti osjetilo mirisa, kojim može 
osjetiti i najmanji trag krvi, a žrtvu slijediti s 
udaljenosti od jednog kilometra. Bočna pruga, 
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Velike bijele psine 


Marty Snyderman/Planet Earth Pictures 


A Velika bijela psina mora neprekidno 
plivati kako ne bi uginula. U čunjastom 
nosu joj je centar osjetila, uključujući i 
oštro osjetilo mirisa. 


LJUDOŽDER? 
Velika bijela psina jedan je od najvećih 
grabežljivaca. U prosjeku je duga 4-5 
metara, ali naraste i do 9 metara. Je- 
dini je morski pas koji se redovito hra- 
ni toplokrvnim organizmima poput 
tuljana i dupina. Stoga i ne čudi da ne 
preza od napada na čovjeka. Na prvi 
pogled iznenađuje da su neke žrtve 
preživjele napad, ali jedan od razloga 
leži o taktici njezina napada - “ugrizi i 
bježi". Ona žrtvu ne usmrti, već je ugri- 
ze, a zatim otpliva. Ponekad se vraća 
da bi ponovno napala, ali do tada une- 
srećenog uglavnom već izvuku spasio- 
ci. Strašne ozljede nanesene jednim 
jedinim ugrizom često su smrtonosne, 
pa je to razlog zlom glasu koji je prati. 
Jednako je poguban morski pas tigar; 
ali zbog drugačijeg načina napada, 
njegove žrtve o tome ne mogu pričati! 
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Flip Schulke/Planet Earth Pictures 


VELIKE BIJELE PSINE 


koja se proteže preko glave i bokova, otkriva 
smjer i snagu morskih struja, a upozorava i 
na približavanje tvrdim predmetima. Vibracije 
koje se šire kroz vodu nepogrešivo usmjeravaju 
morskog psa prema njihovu izvoru — jatu riba 
ili tuljanu. Istančana osjetila najbolje zamje- 
ćuju znakove koje šalju uhvaćene i ranjene je- 
dinke, pa zato česte žrtve morskog psa pos- 
taju ribe ulovljene na udicu, ali i plivači te žrtve 
brodoloma. 

Nakon što se približi plijenu, morski pas 
počinje koristiti i osjetilo vida, ali postaje svjes- 
tan i drugih, jedva zamjetnih signala. U sta- 
nju je detektirati slabe zvukove uzrokovane 
kontrakcijom mišićnih vlakana, a odgovara i 
na najmanje električne impulse koje stvara 
živčani sustav životinje. Tako morski pas 
napada s ubojitom točnošću i žrtve sakrivene 
u tamnoj ili zamućenoj vodi. 


Napad 
Iako većina morskih pasa prije napada kruži 
oko plijena, velika bijela psina uglavnom na- 
srće u pravilnoj liniji širom otvorenih čeljusti i 
s vidljivim zastrašujućim zubima. 

Mlađe jedinke imaju male (tanke) i zašilje- 
ne zube pogodne za brzo hvatanje i trganje 
skliske ribe. Kako postaju stariji i veći, i zubi 
im se šire u trobride zupčaste oštrice duge do 


7,6 cm koje kao od šale sijeku kožu, meso i 
kosti: tuljana, dupina, morskih kornjača, ali i 
drugih morskih pasa. Zubi su _im uvijek oštri 
a zubalo potpuno, jer neprekidno rastu novi 
zubi i zamjenjuju stare koji pucaju od 
istrošenosti. 

Čim čeljust morskog psa dotakne žrtvu, re- 
fleksno se zatvara poput opruge na stupici. 
Manji plijen proguta čitav, ali s krupne ribe ili 
morskog sisavca morski pas otkida veliki ko- 
mad mesa. Žrtvu često raspara postrance te 
tako zahvati sva tkiva. 


Mahnito hranjenje 
Nakon što proguta zalogaj iz prvog napada, 
vraća se da bi ugrizao drugi put ili napada no- 
vu žrtvu; rijetko će usmrtiti žrtvu koju je prvu 


b> Lako je zaključiti 
odakle loš glas 

koji prati velike 
bijele psine. Trobri- 
di zubi oštrih rubo- 
va sklapaju se 
poput škripca oko 
plijena. Golema 
usta mogu 
otkinuti velik 
komad plijena. 


4 Ovaj čovjek no- 
si zastrašujuće 
ožiljke iz susreta s 
velikom bijelom 
psinom. Pa ipak, 
on je izuzetno sre- 
tan, jer je jedan 
od rijetkih koji 

su takvo nešto 
preživjeli. 


napao, ali će ona ubrzo umrijeti od velikog 
gubitka krvi. Krv privlači ostale morske pse, 
a njezin miris uzrokuje pravo mahnitanje, te 
oni počinju gristi i komadati sve što se miče, 
pa čak i jedni druge — velika bijela psina 
uistinu se ne zamara oko izbora hrane. 


Razmnožavanje 
Usprkos golemu zanimanju za velike bijele 
psine, o njihovom razmnožavanju zna se vrlo 
malo. Srodne vrste su živorodne, ali gravidna 
ženka velike bijele psine još nikada nije ulovl- 
jena i pregledana. Sudeći po ostalim psinama, 
moguće je da se prvih nekoliko jaja razvije u 
embrije, koji zatim proždiru ostala jaja iz 


majčinih jajnika. To se čini mogućim počet- 
kom života ovih pogibeljnih žderonja. 


KLJUČNE ČINJENICE 


Velika bijela psina (Carcharodon car- 
charias) pripadnik je porodice psina 
(Lamnidae), reda Lamniformes. Svi 
morski psi (nadred Selechii) pripadaju 
razredu riba hrskavičnjača (Chon- 
drichthyes) zajedno s ražama, kostelji- 
ma i morskim mačkama. 


Prosječna dužina: 3-4 metra 
Prosječna težina: 1,3 tone 
Može narasti do 9 metara i težiti do 
4 tone, a postoje podaci i o većim 
jedinkama. 
Rasprostranjenost: širom svijeta, u 
svim tropskim i umjereno toplim 
morima, ali čini se da odabire 
obalne vode dublje od 50 metara. 


ANT/NHPA 
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Svijet ptica 


Od najranijih vremena, ptice su 4 Tupik koristi 


kljun za ribolov i 
kopanje rupe u 
kojoj gradi gnijez- 
do. Kao i kod većine 
ptica, oči su mu 
postavljene po- 
strance, pa ima 
široko vidno polje, 
ali ograničen 
binokularni vid. 


više od bilo koje druge skupine 
životinja zadivljavale ljude. Vrlo 
su uočljive 1 nalazimo ih svuda — 
od polarnog leda do središta veli- 
kih gradova. 


anas na Zemlji živi preko 9000 vrsta 
D ptica. Bilijuni jedinki podijeljeni su u 

27 glavnih grupa nazvanih redovi, ko- 
je opet čini 175 porodica. Neke redove čini 
tek jedna porodica, ali mnogi ih sadrže ne- 
koliko. Isto tako, neke porodice sadrže tek 
jednu ili nekoliko vrsta, ali većinu čini veći 
broj srodnih vrsta. 

Nedostatak detaljnih podataka u sistemati- 
ci ptica uzrok je neslaganju između ornitolo- 
ga (stručnjaka koji proučavaju ptice) oko kri- 
terija po kojem bi ih trebalo grupirati. 

U posljednje vrijeme nove metode koje uspo- 
ređuju DNA iz gena različitih vrsta ptica dovele 
su do začuđujućih promjena u tradicionalnoj 


NHPA 


A Putovanja ark- 
tičke čigre su toli- 
ko duga da se čini 
kao da na kopnu 
boravi samo prili- 
kom razmnožava- 
nja. U opsežnim, 
kružnim putovanji- 
ma između Arktika 
i Antarktika 
godišnje prevali 
više od 30.000 km. 


W Fuchs/ZEFA 


> Gotovo ukrućena krila kolibrića, pokret- 
nim zglobom povezana su s ramenim 

dijelom, što omogućava ptici da lebdi te da 
se lako diže i spušta. Kolibrićevo srce udari 
1200 puta u minuti, a čovječje tek 70 puta. 


6 SVIJET PTICA 


znanstvenoj sistematici, osobito u velikoj sku- 
pini ptica pjevica (Passeriformes). Pokazalo se 
da su porodice koje su smatrane vrlo srodni- 
ma udaljene i obrnuto. 


Kostur 

Iako je kostur ptica izgrađen uglavnom na is- 
ti način kao i kod ostalih kralježnjaka, građom 
je znatno promijenjen kako bi se mogao odu- 
prijeti naporima i pritiscima prilikom leta. 
Snažni središnji dio kostura građom nalikuje 
nosačima koji podupiru velike građevine. 
Gornju površinu čini kratka kralježnica s mno- 
gim krupnim kralješcima spojenim u čvrstu 
strukturu. 

Na donjem dijelu je prsna kost s velikim gre- 
benom koji kod ptica letačica učvršćuje krilne 
mišiće; ptice trkačice ne posjeduju greben. 

Na prednjem je dijelu prsni pojas vrlo jak, 
s parom izduženih krilnih kostiju. Na mjesti- 
ma gdje se susreću s parom kostiju nazvanih 
vranjača, krilne kosti su kratkim, snažnim li- 
gamentima povezane s kralježnicom i rebri- 
ma. Krila se nalaze između krilnih kostiju i 
vranjače. 

Krilne kosti povezane su s ključnim kosti- 
ma, a njihovi su donji dijelovi spojeni u obliku 
slova “V". Takva građa pomaže krilima da se 


av 


4 Mnoge kosti ptica su šuplje cijevi 
pojačane laganim unutarnjim potpornjima 
koji ih čine vrlo čvrstima, a nimalo ih ne 
otežavaju. 


f 


održe u pravilnom položaju kada ih krilni mi- 
šići potisnu prema dolje. 


Kukovlje 

Na stražnjem dijelu tijela na kralježnicu se 
nadovezuje kukovlje koje pruža potporu no- 
gama . Dovoljno je snažno da podnese napore 
pri slijetanju i osigura široku površinu za pri- 
čvršćenje nožnih mišića. Repne kosti su kratke 
i spojene u koštanu trticu iz koje izlaze repna 
pera, što onemogućava bolje korištenje repa pri 
odabiranju smjera letenja. 

Postrance se kostur ptice sastoji od rebara, s 
gornje strane spojenih s kralježnicom, a s donje 
s prsnom kosti. Tako razlikujemo kralježnični i 
prsni dio rebra. Jedinstvena tvorevina koju na- 
lazimo samo u ptičjem svijetu je međurebrena 
kukica koja povezuje dva rebra te daje čvrstoću 
cijelom prsnom košu, koji nalikuje košari. 

Čvrst prsni koš i velika prsna kost štite unu- 
tarnje organe od ozljeda. Kod ptica, na pri- 
mjer ronca, međurebrena kukica je vrlo duga i 
čvrsto povezuje rebra koja na većim dubinama 
štite tijelo ptice od jakog pritiska vode. 


| 


međurebrena 


vratni 
kralješci 


ključna kost 


1 


prsna kost 


greben 


gnjatna kost 


Iako je kostur ptice vrlo čvrst, on je izu- 
zetno lagan — kod većine vrsta teži tek polo- 
vinu ili trećinu težine perja. Do spajanja 
kostiju došlo je zbog potrebe čvrstog po- 
vezivanja ligamentima i mišićima. U us- 
poredbi s ostalim kralježnjacima, dug koščat 
rep je uvelike skraćen, broj kostiju u krilima 


b Veličina i oblik 
ptičjih krila jasno 
ukazuju na način 
leta. Ptice koje 
lebde u visinama 
imaju duga, široka 
krila, dok su krila 
ptica koje love u 
letu tanja. Ptice koje 
jedre imaju duga, 
tanka krila, a patke 
kratka, zaobljena 
krila koja im 
omogućavaju da 
brzo uzlete. 


(lebdenje) 


ŠKANJAC 


La 


= aaS 


pešćajne kosti 


krilna kost 
(lakatna kost) 


rilna kost 
palčana kost) 


izdužena krilna kost 
(ramena kost) 


opatica 


DaN ijevna kost 
_ 


h 
LA 


jedna kost 


epni kralješci 


oštana trtica 


reponska kost . 
pei A Na glavi ove 


srednjoameričke 
zlatne jamičarke 
jasno je vidljiv red 
ljuski u obliku 
bodlji. Ispred i 
malo ispod oka 
vide se i jamice. 


bedrena kost 


pisnica 


i nogama je smanjen, a teške čeljusti i zubi 
su nestali. 

Vrat je vrlo pokretan dio kostura ptice. Iz- 
građuje ga više kralježaka — od 13 kod ptica 
pjevica do 25 kod labudova — što je mnogo u 
usporedbi sa samo sedam kralježaka u vratu 
svih sisavaca, uključujući i žirafu. Prvi vratni 


SJEVERNA 


BURNICA 
(jedrenje) 


(pokretljivost) 


kralježak, tzv. nosilac, ima oblik prstena, a 
drugi vratni kralježak ili obrtač, omogućava 
puno bolje pokretanje čitave lubanje negoli u 
sisavaca. To omogućava spretno okretanje i 
saginjanje glave i vrata prilikom hranjenja i 
čišćenja perja, a ujedno ptici pružaju mo- 
gućnost dobrog pregleda nad okolinom. 


Promijenjeni udovi 
Prednji udovi ptica preoblikovani su u krila. 
Iako su ramena kost (humerus), palčana kost 
(radius) i lakatna kost (ulna), koje kod ptica 
nazivamo krilnim kostima, usporedive s ljud- 
skima, ipak su u usporedbi s kostima ruke 
nastupile velike promjene. Za razliku od ru- 
ke, krilo ima tri prsta od kojih su dva vrlo 
mala. 

Sve dok su veliki letni mišići postavljeni bli- 
zu ravnotežne točke, koja se nalazi odmah is- 
pod krila, održavanje ravnoteže u zraku za 
pticu nije problem. Noge su postavljene malo 
iza ravnotežne točke, pa se postavlja pitanje: 
kako to da se ptice na prevrnu dok se nalaze 
na tlu? 

Prevrtanje sprečava bedrena kost (femur), 
koja za razliku od bedrene kosti u čovjeka i os- 
talih sisavaca, leži usporedo s tijelom uz koje je 
povezana mišićima. Tako noge ptica ne idu od 
tijela, pa je i koljeno, na donjem dijelu bedrene 
kosti, postavljeno puno bliže ravnotežnoj točki 
tijela. Koljeno, prekriveno perjem, ima istu fun- 
kciju kao naš skočni zglob. 

Dva vidljiva dijela ptičje noge ne odgovara- 
ju ljudskoj nozi. Gornji dio, koji nalikuje na- 
šem bedru, gnjatna je kost, odnosno stopljene 
goljenična i lisna kost, a donji dio, pisnica, re- 
zultat je spajanja zastopalnih i stopalnih kostiju. 
Zglob koji se nalazi između ove dvije kosti na- 
likuje koljenu okrenutom na suprotnu stranu, a 
nazivamo ga ptičjim gležnjem ili lažnim ko- 
ljenom. 

Ptice mogu imati najviše četiri prsta (peti 
prst, koji nalazimo kod sisavaca, izgubio se u 


A Plamenci se hrane kukcima, rakovima, 
ribom i biljem. Oblik i veličina kljuna pot- 
puno su prilagođeni načinu prehrane, 
odnosno usisavanju i filtraciji vode. 


ranoj evoluciji ptica). Neke ptice imaju samo 
tri prsta, a kod noja je taj broj smanjen na dva. 
Prsti noja su snažne tvorevine pomalo nalik 
kopitu, pogodne za trčanje. Svaki prst završa- 
va kandžom. Izgled stopala nije u svih grupa 
ptica jednak, a oblik mu ovisi o načinu njiho- 
va života. 


Let i pera 
Kako bi osigurala snagu potrebnu da zamahne 
krilima, ptica ima jake letne mišiće koji čine 15 
ili čak 20% njene ukupne težine. Par letnih 
mišića nalazi se sa svake strane grebena letne 
kosti. Veliki vanjski mišići se stežu i u snažnom 


Ken Lucas/Planet Earth Pictures 
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trzaju povlače krila prema dolje, a mnogo manji 
unutarnji mišići, povezani su s tetivama koje 
poput konopaca šire krila. 

lako izgleda kao jednostavno mahanje, rad 
krila je vrlo složen. Sekundarna letna pera s 
unutarnje strane krila čine zakrivljenu povr- 
šinu koja ptici omogućava podizanje. Primar- 
na letna pera daju snagu za let. Kada ptica 
mahne krilima nadolje, oni poput propelera 
guraju pticu prema naprijed. Istovremeno, 
lagano zakrivljeno krilo ima aerodinamičan 
oblik, koji pticu, dok maše krilima, potisku- 
je prema gore. Zrak koji se preko gornje po- 
vršine krila kreće brže nego preko donje, stva- 
ra uzgon. 

Prilikom sporog leta učinak je oslabljen, pa 
ptica otvara pakrilca (alule) koja sprečavaju 
propadanje. Sastoje se od nekoliko pera umet- 
nutih u jedan od reduciranih prstiju na zavi- 
nutom dijelu krila. Održavanju u zraku po- 
maže i otvaranje pera na vrhovima krila. Sve 
ove složene radnje odvijaju se automatski, br- 
zinom i preciznošću koju ne nalazimo ni kod 
najsuvremenijih zrakoplova. 

Pera, obilježje ptičjeg svijeta, izgrađena su 
od keratina, poput naše kose ili noktiju; jed- 
nom godišnje nova pera zamijene stara. Ona 
se sastoje od središnje cijevi — badrljice — iz 
koje na obje strane izlaze paralelni isperci. 
Gledano pod mikroskopom, duž isperaka vidi- 
mo sitne resice. Resice svakog isperka poveza- 
ne su sićušnim kvačicama. Dok ptica čisti i 
redi pera, kljunom postavlja kvačice u pravi- 
lan položaj pa međusobno zakvačeni isperci 
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A Ptičja stopala odraz su njihova načina 
života. Grabljivice imaju noge grabilice, 
divlje patke noge za veslanje, močvarice 
uglavnom duge prste, a djetlići i papige 
imaju dva prsta okrenuta prema naprijed, 
a dva unatrag. Ostale ptice imaju tri prsta 
okrenuta prema naprijed i jedan unatrag, 
za trčanje i hod. 
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(krpasta noga plivalica) 


GNJURAC 
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V Krilo ptice se po 
građi kostiju ne 
razlikuje od pred- 
njih udova kop- 
nenih sisavaca. 


Pera na vanjskom 
dijelu krila sastoje 
se od stručka 
badrljice i dvije 
zastavice. Svaku 
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čine glatku površinu pogodnu za letenje. Mno- 
ge ptice imaju na bazi repa trtičnu žlijezdu. 
Masnoću iz žlijezde kljunom nanose na pera, 
što pomaže održavanju strukture i vodone- 
propusnosti pera. 

Ukupan broj pera uglavnom ovisi o veličini 
ptice; kolibrić ih može imati tek nekoliko 
tisuća, a labud i 25.000. 


Blještavilo boja 

Boja perja korisna je prilikom maskiranja i 
snubljenja. Nastaje na dva načina. Može biti 
rezultat pigmenta, npr. melanina, koji uzro- 
kuje crno i smeđe obojenje pera, ili karotena, 
koji stvara crvenu i narančastu boju. Većina 
sjajnih, prelijevajućih se boja, poput onih u 
kolibrića, strukturne su boje koje nastaju zbog 
građe pera, koje odbija samo dio vidljivih val- 
nih duljina svjetlosti. 

S izuzetkom nekoliko ptica, osobito ping- 
vina, pera ne obrastaju cijelo tijelo, već samo 
pojedine njegove dijelove. Ptice se sezonski mi- 
tare, tj. zamjenjuju perje kada se istroši ili oš- 
teti. Sezonski ga mijenjaju za deblje zimsko per- 
je ili raskošnije i sjajnije prilikom snubljenja. 
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pešćajne kosti 
pakrilce ili alula 
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povezanih kvačica- 
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manja pokrovna pera 


resice 


Većina ptica mijenja samo neka od letnih pe- 
ra, tako da uvijek mogu poletjeti, ali poneke, 
poput pataka, gusaka i labudova, gube sva 
odjednom, pa ne mogu letjeti cijeli mjesec, a 
ponekad i dulje. 


Disanje 

Sustav disanja ptica povezan je s optjecajnim 
sustavom, a zajedno omogućavaju uspješno 
zadovoljenje velikih potreba za energijom pri- 
likom leta. Sisavcima prilikom disanja zrak 
ulazi u pluća i izlazi iz njih istim putem. Umje- 
sto ovog rastrošnog načina, pri kojem se u 
najboljem slučaju izmijeni samo 75% zraka u 
plućima, kod ptica je razvijen način koji omo- 
gućava izmjenu gotovo sveg zraka u plućima. 
Zrak prvo prolazi kroz dvije velike zračne 
kesice iza pluća, zatim kroz pluća, i napokon 
izlazi iz tijela kroz dvije prednje zračne kesice. 

Sustav omogućava da krv u sićušnim žili- 
cama u plućima preuzme kisik i otpusti 
ugljični dioksid mnogo efikasnije. Ptice pod- 
nose i razrijeđenu atmosferu u visinama. Po- 
znat je slučaj supa koji je udario u zrakoplov 
iznad zapadne Afrike, na visini od 11.274 
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metra, na kojoj bi čovjek bez maske s kisikom 
umro. 

Kao i kod sisavaca, srce ptice podijeljeno je 
na četiri komore, što omogućava potpuno od- 
vajanje cirkulacije krvi bogate kisikom od one 
bogate ugljičnim dioksidom. Posljedica toga je 
mnogo brže kretanje ptica negoli riba, vodo- 
zemaca i gmazova, čije srce ima samo tri dijela. 

Ptice imaju veće i mnogo snažnije srce od si- 
savaca iste veličine. Manje ptice u odnosu na svo- 
ju veličinu imaju veće srce od većih ptica. Isto vri- 
jedi i za broj otkucaja srca u minuti, koji kod 
ptica srednje veličine iznosi 150—350, a kod ko- 
librića i preko 1500 otkucaja u minuti (usporedi- 
te s čovjekom, čije srce udari 70 puta u minuti!). 


Prehrana i probava 
S obzirom na to da su im prednji udovi preo- 
braženi u krila, kod ptica ne možemo govoriti 
o upotrebi “ruku". Umjesto rukama, hranu 
zahvaćaju kljunom i stopalima. Na isti način 
hrane mladunce, prikupljaju materijal i iz- 
građuju gnijezdo. 

Kljun se sastoji od gornje i donje vilice, koje 
su zapravo izbočenja lubanje presvučena rož- 
natom navlakom. Poput pera, i navlaka je gra- 
đena od keratina te neprekidno raste i nepre- 
kidno se troši trenjem vilica. Postoji mnoštvo 
oblika i veličina ptičjih kljunova, a svaki je pri- 
lagođen određenom načinu života i prehrani. 

Hrana iz usta prolazi kroz usku cijev, ili jed- 
njak. Mnoge ptice imaju proširenje jednjaka, tzv. 
volju, u koju pohranjuju veliku količinu hrane. 
Hranu mogu probaviti kasnije, na sigurnom, ili 
njome nahraniti gladne ptiće, premlade da bi na- 
puštali gnijezdo. 


A Bjelotrbi štekavac naglo se obrušava 
do površine vode i nogama grabilicama 
lovi ribu i morske zmije. 


Ptice su tijekom evolucije smanjile svoju ma- 
su, izgubivši tešku čeljust i zube, pa je glav- 
nina njihove mase danas koncentrirana u sre- 
dini tijela, što im pomaže pri letenju. Probava 
se odvija u mišićnom želucu. Ptice koje se 
hrane kukcima, ribom ili mesom imaju jake 
probavne sokove koji razgrađuju relativno 
meku hranu, ali biljojedi, poput zeba i gusa- 
ka, koji se hrane zrnjem i travom, gutaju ka- 
menčiće što u želucu pomažu pri mljevenju 
hrane. 

Još jedna prilagodba kojom ptice smanjuju 
težinu je proizvodnja visokokoncentriranog 
urina koji sadrži vrlo malo vode. Pomiješan s 
fecesom, izlučuje se kroz kloaku. Mnoge me- 
sojedne ptice, primjerice sove, galebovi, moč- 
varice i vodomari, od ostataka kostiju, dlake i 
drugih teško probavljivih dijelova plijena, u že- 
lucu oblikuju gvaljice koje kasnije povraćaju. 


Jaja, gnijezda i mladi ptići 
Preci ptica bili su gmazovi koji su nesli jaja, 
pa tako i sve današnje ptice nesu jaja umjesto 
da se mladi razvijaju unutar majčina tijela. 
Tako se dodatna masa koja bi pticu otežavala 


AMERIČKI KOBAC 
(komadanje mesa) 


V > Kljunovi ptica 
razlikuju se po 
obliku i veličini. 
Njihov oblik nam 
jasno ukazuje na 


odabir hrane. 
ZIMOVKA 


(jedenje sjemenki) 


svodi na minimum. Iz istog razloga ptice ne- 
su jedno po jedno jaje, a ne sva odjednom. 
(Na tjelesnu težinu utječe i smanjenje veličine 
rasplodnih organa, osobito kod ženke, koji 
punu veličinu postižu samo u doba razmno- 
žavanja). 

Presjek jajeta pokazuje nam da se oko sva- 
kog zametka nalazi žumanjak, koje, dok se spu- 
šta niz ženkin jajovod, obavije gusti sloj bje- 
lanjka, a nakon toga vlaknasta opna jajeta i 
lupina (ljuska jajeta). Na kraju putovanja kroz 
jajovode, ljusci se dodaju pigmenti. Mnogi od 
njih su otpadne tvari organizma, na primjer 
istrošene crvene krvne stanice. Zaštitno obo- 
jenje skriva jaje od grabežljivaca. Često se i ja- 
ja pripadnika iste vrste odlikuju osobitostima, 
pjegama i mrljama, koje vjerojatno pomažu 


VELIKA ČAPLJA 
(lovljenje ribe) 


ZVIŽDARA 


(čupkanje trave) 


UGARA 
(bušenje dna) 


ŠLJUKA 
(bušenje tla) 


pticama u velikim kolonijama da ih prepo- 
znaju. 

Jaja ptica koje nesu u rupama ili drugim 
zaštićenim mjestima uglavnom su bijele boje, 
jer ih lakše zamijete u tami, u kojoj ionako 
nema potrebe za dodatnom zaštitom. 

Gnijezda pružaju zaštitu od grabežljivaca i 
zaklon za jaja, mladunce i roditelje. Neke pti- 
ce ne grade gnijezda — njorka, primjerice, nese 
jaja na golim stijenama nepristupačnih litica 
u tzv. policama. Jaja su na jednom kraju zaši- 
ljena, i ukoliko se prevrnu, neće se otkotrljati, 
već će se, načinivši krug, vratiti na isto mjesto. 
Kraljevski i carski pingvini nose jaja u kožnim 
naborima, a pridržavaju ih vrhovima stopala. 
Ptice koje nesu na tlu, za izradu gnijezda pri- 
kupljaju šljunak ili ostatke grančica, lišća i 


PATKA ŽLIČARKA 
(filtracija vode) 
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iglica, a jaja bi od grabežljivaca trebala čuvati 
njihova obojenost. 

Mnoge ptice grade gnijezda u obliku šalica, 
a neke se štite pravim kupolastim građevina- 
ma. Najsloženija gnijezda su svakako ona ko- 
ja izrađuju afričke ptice pletilje, vuga iz novog 
svijeta ili pak ptica krojačica koja prišiva dva 
lista zajedno, pri čemu joj kljun služi kao igla, 
a niti prirodnog materijala kao konac. 

Period inkubacije — vrijeme potrebno da se 
oplođena jajna stanica razvije u ptića koji će 
izaći iz ljuske — iznosi samo 12 dana kod malih 
pjevica, a čak 79 kod nekih albatrosa. Mnoge 
manje ptice ne započinju inkubaciju dok ne 
snesu sva jaja, a mnoge veće to čine već nakon 
što snesu prvo jaje, pa se njihovi ptići legu u 
različito vrijeme. Ptići mnogih močvarica ko- 
je se gnijezde na tlu, u stanju su se već prvi 
dan nakon izlaska iz jajeta rastrčati i pronaći 
hranu (potrkušci). Za razliku od njih, ptići 
pjevica, kosova, sjenica i mošnjarki prvih ne- 
koliko dana u potpunosti ovise o toplini i hra- 
ni koju im osiguravaju roditelji (čučavci). 


A Prilikom lćženja, pile probija ljusku 
malim nastavkom na kljunu, tzv. jajnim 
zubićem. 
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Galebovi, njorke i dr. (317) 
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Mišjakinje (6) 
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KAZUARKE I EMUI 
Kazuari (3) i emui (1) 


VESLONOŠKE 
Pelikani, kormorani i 
dr. (57) 


GOLUBOVKE Gol- 
ubovi i dr. (316) 


TROGONKE 
Trogoni (37) 


BESKRILKE 
Kiviji (3) 


RODARICE 
Čaplje, rode, ibisi i 
plamenci (114) 


PAPIGAŠICE 
Papige (328) 


SMRDOVRANE 
Vodomari i dr. (193) 
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PINGVINKE 
Pingvini (16) 


TINAMUOVKE Tina- 
mui (49) 


GUŠČARICE 
Patke, guske, labudovi (152) 


SOKOLOVKE 
Grabljivice (286) 


SOVKE 
Sove, kukuvije (133) 


KUKAVKE 
Kukavice i dr. (150) 


DJETLOVKE 
Djetlići i dr. (378) 
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PLIJENORKE Pli- 
jenori (5) 


KOKOŠKE 
Kokoši, guani i dr. (263) 


LEGNJEVKE 
Legnjevi i dr. (98) 


PJEVICE (VRAPČARKE) 
Lastavice, drozdovi, 
sjenice i dr. (5206) 


Craig Austin 


lako među ornitolozima 
postoje određena nesla- 
ganja, uglavnom je prih- 
vaćeno da su ptice podi- 
jeljene u 27 osnovnih 
skupina (redova). Daleko 
najveći red su ptice pje- 
vice (Passeriformes) s 
oko 5200 različitih vrsta. 
Ova skupina uključuje 
većinu ptica koje svako- 
dnevno viđamo u našim 
vrtovima i parkovima, ali 
i neobične vrste poput 
novozelandskog 
kokakoa. Sljedeći najveći 
red su čiopašice (Apodi- 
formes) s 389 vrsta. Naj- 
manju grupu čine 
nojevke (Struthioni- 
formes) sa samo jednom 
vrstom, ali najvećom pti- 
com na svijetu - nojem. 


Peter McHoy 


Neobične biljke 


Svijet obiluje zanimljivim 
biljkama, a neke od njih vjerojat- 
no rastu 1 u vašim vrtovima. 
Kada jednom otkrijete mali dio 
njihova očaravajućeg života, 


nećete moći odoljeti daljnjem 


istraživanju. 
noge vrtne biljke slične su građe: 
M sastoje se od korijena, stabljike ili sta- 
bla i listova. Neke rastu iz podanaka 
ili gomolja, a neke iz lukovica. Većina od njih 
ima cvjetove, a sve trebaju vodu i svjetlost da 
bi preživjele. 

Naravno, mnogo je i “lijenčina u svijetu bi- 
ljaka — onih koji žive na tuđi račun, umjesto 
da proizvode vlastitu hranu. Imela često živi na 
voćkama (jabuci ili kruški), glogu, javoru i lipi. 
Ona je poluparazit, što znači da se u njenim 
zelenim listovima odvija fotosinteza, a iz svog 
domadara uglavnom crpi vodu i minerale. 


Paraziti pronalaze domadare na razne nači- 
ne, pa tako, primjerice, imelama pomažu pti- 
ce koje se goste njihovim bobicama prepunim 
ljepljiva soka. Poneka se bobica zalijepi za kljun 
ili nogu ptice, koja je prenese na neko drugo 
stablo na kojem proklije i prodre u granu. Na 
tom se mjestu pojavi tek jedan par listova; go- 
dinu dana kasnije dva, a iduće godine četiri para 
— biljka svake godine uglavnom udvostruči broj 
listova. Korijenjem se čvrsto prihvati za biljku 


di 


ii 


A Neoregelia caro- 
linae prikuplja vo- 
du u rozeti svojih 
listova. Kukci se u 
vodi utope, a bilj- 
ka dobiva hranji- 
ve tvari od raspad- 
nutih kukaca. 


4 imela je polu- 
parazit; vodu i 
mineralne tvari 
crpi iz svog 
domadara, ali 
samostalno obav- 
lja fotosintezu. 


b Tillandsia 
usneoides (španjol- 
ska mahovina) 
zračna je biljka. 
Vodu i hranjive 
tvari crpi iz zraka, 
pa joj ne treba tlo. 


domadara, pa ukoliko otkinete izdanak imele, 
uskoro izraste još više stabljika, svaka proteg- 
nuta duž grane domadara. 


Zivot bez fotosinteze 
Mnogi paraziti u potpunosti iscrpljuju svog do- 
madara jer nemaju zelene listove za odvijanje 
fotosinteze. Volovod i bjeloružičasta potajnica 
ne sadrže klorofil, stoga sve što im je potrebno 
za život crpe iz korijena svog domaćina. Na 
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potajnicu ćemo ponekad naići u šumama jer 
parazitira na korijenju drveća ili grmlja. 

Biljke uglavnom ovise o tlu; rastu iz tla, a 
iz njega crpe i mineralne tvari. Neke su, na- 
ravno, epifiti i žive na drveću, priljubljene uz 
stijene ili pričvršćene samo na pukotine u kori 
druge biljke. Druge, poput neoregelije, pri- 
kupljaju vodu u listovima koji oblikuju vazu. 
Nakon što se kukac u njoj utopi i raspadne, 
biljka ima spreman izvor hranjivih tvari. 


Bez korijenja 
Neke biljke potpuno su izgubile korijenje. Po- 
jedine tilandsije, poput španjolske mahovine, 
dobivaju sve potrebno za život iz vlažnog zraka. 
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12 NEOBIČNE BILJKE 


Stanište su im telefonske žice i slična mjesta, a 
tek ih ponekad nalazimo i na granama. Takve su 
biljke popularno nazvane zračnima jer mogu ži- 
vjeti bez tla. 


Divovi i patuljci 

Neki od najvećih cvjetova na svijetu pripa- 
daju parazitskim biljkama, na primjer rafle- 
zijama (Rafflesiales) iz južnoameričkih trop- 
skih šuma. Promjer cvjetova, teških 9 ke, 
iznosi 1 metar, a njihovi vrčasti nektariji sa- 
drže 5 litara tekućine. Biljka privlači opraši- 
vače, uglavnom muhe, mirisom koji podsjeća 
na miris trulog mesa. Uvjerljivosti pridonose 
i bljedosmeđi cvjetovi prekriveni jarkožutim 
čvorićima. 

Biljka sićušnih cvjetova, Wolffia arrhiza, 
mala je plutajuća biljka koja nalikuje vodenoj 
leći. Promjer joj je samo 0,5—1 mm, a njezini 
su cvjetovi, naravno, znatno manji. 

Mnogi cvjetovi privlače oprašivače opojnim 
mirisom. Drugi, poput već spomenute raflezi- 
je, ne mirišu baš ugodno! 


Ukoliko tražite biljku koju ćete lako uzgojiti 
kod kuće, a koja će zasigurno zgroziti vaše 
prijatelje, nabavite “vladara istoka". Ponekad 
je izložen u vrtnim centrima kao neobična lu- 
kovica koja može izrasti i procvjetati na tanju- 
riću, bez vode i tla. Ipak, bolje ga je uzgajati 
u lončiću da se ne prevrne nakon što mu iz- 
raste duguljast cvjetni klas. 

Pupoljci “vladara istoka" razvijaju se kao 
veliki zeleni rogovi i ubrzano rastu. Vrh im se 
rastvori kako bi propustio dug uzak cvijet. 
Cvjetovi su kratkotrajni, a miris izuzetno od- 
bojan. Temperatura mu je uvijek za 5—10 *C 
viša od okolnog zraka, što pomaže širenju 
mirisa. Ukoliko ga smatrate nepogodnom za 
držanje u kući, smjestite ga u vrt jer će kasni- 
je razviti zanimljiv list. 

Zmajev kozlac je još jedna biljka neobična 
izgleda i neugodna mirisa. Uglavnom je zlo- 
kobna izgleda. Živo obojena baršunasta spa- 
ta, duga 30—60 cm, obavija gotovo crn klip u 
sredini biljke, na kojem se nalaze cvjetovi. 
Kad mu se približimo, osjetimo miris trulog 
mesa, ljudima neugodan, ali ne i kukcima koji 
se okupljaju na lešinama. Dva zmajeva kozlaca 


A Ovo stablo nije 
okićeno ptičjim gni- 
jezdima. Izrasline na 
grančicama su tzv. 
vještičje metle čiji 
rast uzrokuje na- 
metnik u pupoljku. 


4 izrasline na 
grančici šipka 
odgovor su biljke 
na iritaciju koju 
uzrokuju ličinke. 


V Venerina muho- 
lovka koristi ljeplji- 
ve tentakule za pri- 
državanje kukaca 
dok zatvara listove. 


koja rastu u SAD-u rekorderi su po broju oku- 
pljenih kukaca; 298 jedinki iz 15 vrsta. 

“Vladar istoka" i zmajev kozlac pripadaju sku- 
pini biljaka koje nazivamo kozlacima. U na- 
šim bjelogoričnim šumama raste kozlac Arum 
maculatum. Spata koja obavija biljku i privlači 
oprašivače istaknuti je dio kozlaca i ljudi je 
uglavnom smatraju cvijetom. No pravi cvje- 
tovi su sićušni i smješteni na izduženom dijelu 
u sredini biljke. Postoji mnogo vrsta kozlaca. 
Neki od njih imaju prekrasne cvjetove, a dru- 
gi groteskne, ali ipak privlačne. 


Odgovor napasniku 
Vještičja metla, također poznata kao vranino 
gnijezdo, nakupina je izraslih grančica koje 
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A Živo kamenje (Lithops) čudnovati su 
sukulenti koji prije cvjetanja nalikuju oblu- 
cima šljunka. Svaka vrsta sliči određenoj 
vrsti stijene te njezin opstanak ovisi o usp- 
ješnosti prerušavanja. 


b> Kaktus starčeva glava (Cephalocereus 
senilis) obavijen je bijelim dlakama dugim 
i do 23 cm. Kaktusi su neobični zbog toga 
što nemaju listove u istom obliku kao 
ostale biljke. 


često nalazimo na brezama. Uzročnici vještič- 
je metle su nametnici koji se hrane pupovima 
drveća. Nakon nekog vremena nakupine izo- 
bličenih pupova potjeraju mladice, grančice 
neobičnih oblika. Rastući, tijekom godine obli- 
kuju raščupanu nakupinu koja izgleda poput 
ptičjeg gnijezda. 

Ponekad na listovima hrasta nalazimo iz- 
rasline nalik malim jabučicama. Proizvodeći 
ovakve izrasline, biljka se suprotstavlja ne- 
prijatelju — ličinki hrastove šiške — spreča- 
vajući je da oštećuje njezine najvažnije dije- 
love. Naime, ličinka se hrani izraslinama, pa 
neće napasti mnogo osjetljiviju stabljiku 1 
listove. 

Na ružama ponekad nalazimo izrasline 
koje nalikuju mahovinastim lopticama. I one 
su odgovor biljke na iritaciju koju izaziva li- 
činka. 


Oživljavanje 

Papratnjače koje rastu na negostoljubivim 
prostranstvima Meksika neobične su biljke 
koje mogu oživjeti. Velikoj suši prilagodile su 
se na poseban način. Godinama ne pokazuju 
znakove rasta i na užarenom suncu nalikuju 
isušenim, mrtvim loptama suhog lišća. Među- 
tim, nakon prve kiše listovi se odmotaju i ra- 
šire, pa smeđe lopte postaju široka, zelena 
paprat. Nakon što kiša prestane i nemilosrd- 
no sunce ponovno zasja, biljka se smota i opet 
poprimi beživotan oblik. 


DRVO ZNANJA 


Moljenje i lovljenje 
Mnoge biljke povremeno izgledaju kao da 
spavaju — noću savijaju svoje listove. Na taj 
način one se štite i čuvaju tekućinu. Ovakve 
promjene mogu se primijetiti kod djeteline i 
vučike, vrtnih biljaka koje nas okružuju. Lis- 
tovi tropskih maranta izgledaju poput ruku 
sklopljenih u molitvi. 

Veći broj biljaka ima grabežljive navike — 
postavljaju stupice kako bi ulovile kukce. To 
je njihov način nadopunjavanja prehrane jer 
uglavnom rastu na siromašnom tlu. Kukco- 
jedne biljke nalazimo u mnogim zemljama i u 
raznim oblicima; od rosike, rasprostranjene ši- 
rom Europe, do mnogo egzotičnijih: venerine 
muholovke i nekih vrčastih mesojednih bilja- 
ka. Način hvatanja plijena razlikuje se od jed- 
ne vrste do druge, ali nas uvijek ponovno zadiv- 
ljuje. Rosika, na primjer, hvata plijen pomoću 
ljepljivih tentakula. 
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Neobični kaktusi 
Mnogi su kaktusi zanimljivih oblika i čudna 
rasta. Kaktus starčeva glava raste u obliku 
stupaca, čije gornje polovice obavija čupava 
bijela “brada" u kojoj neke dlake mogu biti du- 
ge i 23 cm. Kalemljeni kaktusi su osobito ži- 
vopisni, naročito crveni i žuti oblici Gymnoca- 
lycinuma. Nastali su mutacijom koja uzrokuje 
pomanjkanje klorofila, pa obavezno moraju 
biti nakalemljeni na zelenu stabljiku. Tako či- 
tav kaktus izgleda kao da je umjetan. 

Živo kamenje (lithops) nalikuje stijenama 
i oblucima šljunka između kojih i raste, sve 
dok se, potaknut kišom, iznenada ne otvori 
i procvjeta. Njegova dva, manje-više spojena 
lista, oblikovana su tako da zadržavaju 
vlagu. Oblik ih štiti od biljojeda, kojima je u 
sušnim predjelima svaka biljka dragocjen 


obrok. 


Goruće biljke 

Domaći jasenak (Dzctamnus albus) možemo la- 
ko zapaliti. On ispušta zapaljiv plin koji ga 
obavije, osobito cvjetove, i ukoliko mu pribli- 
žimo vatru, cijela biljka u trenutku bukne. Pla- 
men se munjevito ugasi, a biljka ostaje neoš- 
tećena. To je moguće izvesi samo na starijim 
cvjetovima, jer mlade biljke i novootvoreni 
cvjetovi ne izlučuju dovoljno hlapivog ulja za 
nastanak plamena. Ovu biljku je lako uzga- 
jati u vrtovima. 

Goruće pojave zamijećene su i kod poto- 
čarke, biljke koja je česta u našim vrtovima. 
Neki su ljudi zapazili iskre ili bljesak svjetlosti 
koje su uzrokovali cvjetovi. Poznato je da neven 
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D> Na rubovima lis- 
tova mnogih kalan- 
hoa, poput ove Bry- 
ophillum daigre- 
montanium, rastu 
mlade biljčice. Kada 
otpadnu, izrastu u 
novu biljku. 


V Mimoza (Mimosa 
pudica) osjetljiva je 
biljka koja na dodir 
odgovara sklapa- 
njem listova. Sma- 
tra se da to ima 
svrhu obrane. 


4 Domaći jasenak 
(Dictamnus albus) 
aromatska je 
biljka. On ispušta 
zapaljiv, vrlo 
hlapiv plin koji se 
ponekad, za vrućih 
dana, može zapali- 
ti šibicom. 


i jaglac mogu pod određenim uvjetima pro- 
izvesti svjetlosne efekte. Ti efekti vjerojatno 
ovise o elektricitetu u atmosferi, jer se to ug- 
lavnom dogodi za suha i sparna vremena kad 
se približava oluja. 


Osjetljive biljke 
Neke su biljke osjetljive na dodir, pa jedno- 
stavno klonu ukoliko osjete opasnost. Od njih 
je najpoznatija mimoza, jer može klonuti u jed- 
noj desetinki sekunde. Cijela biljka za nekoliko 
sekundi izgleda kao da je uvenula. Ukoliko 


lagano stisnemo vrh jednog listića, doći će do 
lančane reakcije. Električni impulsi prenijet će 
poruku duž cijele biljke, pa će list za listom 
jednostavno klonuti. 


Otpuštanje pupova 

Biljne pupove uglavnom nalazimo na mjesti- 
ma spoja listova i stabljike. Međutim, neke 
biljke imaju pupove koji izrastu u male biljke, 
a nalaze se na listovima. Dva briofiluma, B. d/- 
agremontianum i K. tubiflorum, poznata kao ka- 
lanhoe, često se uzgajaju kao prave zanimlji- 
vosti zbog mladih biljčica koje rastu iz pupova 
na rubovima njihovih listova. Neke živorodne 
vrste uzgajaju se kao kućne biljke. 

Mnoge biljke proizvode na vrhovima stab- 
ljika mlade biljčice, koje uglavnom vrlo brzo i 
lako rastu. Dobar primjer je jagoda, majka 
tisuća novih biljaka. 
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Gibanje oceana 


Gzbanje oceana uzrokuju razne 
szle. One su povezane s okretanjem 
Zemlje, vjetrovima, Sunčevom 1 
Mjesečevom gravitacijom, podzem- 
nim potresima pa 1 nejednoličnim 
zagrijavanjem Zemlje Sunčevim 
zrakama, zbog čega su neki dijelovi 
oceana topliji a drugi bladniji. 


ajuočljivija pojava kod mora je njegovo 
N neprekidno gibanje. Valovi se stalno 

valjaju i udaraju u obalu. U najvećem 
dijelu svijeta morska plima i oseka izmjenjuju 
se u pravilu dvaput dnevno. 

Oceanima teku površinske struje. Tako, pri- 
mjerice, Golfska i Sjevernoatlantska struja od- 
nose toplu vodu iz Meksičkog zaljeva sve do 
zapadnih obala Europe. Postoje, međutim, i 
nevidljive, ali jednako važne dubokomorske 
struje koje pokreću goleme vodene mase. 


Valovi 

Bacimo li kamen u baru, vidjet ćemo kako se 
od točke gdje je kamen prodro u vodu šire 
krugovi. To su valovi. Valovi ne prenose vodu 
s jednoga mjesta na drugo, iako se pojedine 
vodene čestice mogu gibati amo-tamo. Valovi 
su uglavnom vertikalno gibanje površinske 
vode. Istu pojavu opažamo i kad uhvativši 
jedan kraj užeta mašemo rukom gore-dolje. 
Valovi prolaze užetom, ali se nijedan njegov 
dio ne miče prema drugom kraju. 


NEI SKI 


- 


A Valovi se za vri- 
jeme oluje gibaju u 
raznim smjerovi- 
ma, ugrožavajući 
brodove na moru. 


Db Kad valovi nali- 
jeću na obalu, voda 
zapinje o morsko 
dno, pa se vrhovi 
valova na kraju 
slome. 


4 Što se val više 
odmiče od izvorišta 
u kojem je nastao, 
to mu sve više slabi 
snaga, pa na koncu 
nastaje mrtvo 
more. 


Većina valova nastaje zbog trenja između 
vjetra i mora kad vjetar puše nad površinom 
oceana. To trenje izaziva gibanje površinske 
vode. Što je veća brzina vjetra, veće će biti i 
vertikalno gibanje valova. 

Valovi se šire od mjesta svog nastanka, i to 
gdjekad i vrlo daleko. S udaljenošću od ishodi- 
šta opada i njihova snaga. Na koncu se valovi 
pretvaraju u blago dizanje i spuštanje vode, ta- 
kozvano mrtvo more. Brod se na valovima 
mrtvog mora blago diže i spušta. 

Valove opažamo i jako daleko od njihova 
izvorišta. Tako su kod Aljaske opaženi valovi 
koje je stvorila oluja na Antarktiku, dakle ne- 
kih 15.000 kilometara od ishodišta. Valovi 


mogu biti različite duljine. Dugi valovi u pra- 
vilu putuju brže od kratkih. 


Lom valova 
Ako je valove stvorila oluja, zapusi vjetra 
mogu izazvati nizove valova koji se gibaju u 
raznim smjerovima. Divlje i kaotično gibanje 
mora opasno je za sve brodove. Valovi pritom 
ponekad dosežu visinu od 10, pa čak i 20 me- 
tara. U takvim zgodama brod mora ploviti 
točno u vjetar, da mu se valovi lome na pram- 

cu umjesto da ga udaraju u bok. 
Valovi se lome kad stignu u plićak uz oba- 
lu. Kad joj se približe, počinju strugati po mor- 
skom dnu, zbog čega se skraćuju. Sve većim 
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GIBANJE OCEANA 


NAILAZAK VALA 
valna duljina 
ijeg vala 


visina dolina vala 


vala 
putanja čestica vode 


duboke vode 


skraćivanjem postaju sve viši. Na koncu se 
vrh vala počne gibati brže od njegove glavni- 
ne, pa se lomi. 

U tom se trenutku snaga vala prazni u 
sudaru s obalom i u stvaranju topline. Osim 
toga, valovi na obalu nanose pijesak i oblutke. 


Opasnost za plivače 
Valovi koji se propinju nad obalu izazivaju još 
dvije posljedice. Najveći dio vode vala slijeva 
se pod sljedeći dolazeći val. Ta struja, naroči- 
to izražena na pješčanim plažama, može 
povući plivače prema otvorenom moru, iako 
se površinska voda giba prema obali. 

Ipak se sva voda ne uspijeva tako vratiti. 
Stoga se stvara i brza površinska struja koja 
vuče plivače daleko izvan zone loma valova. 
Ona za njih može biti vrlo opasna. 

Podmorski potresi i vulkanske erupcije 
stvaraju vrlo brze i žestoke valove, takozvane 
cunamije (koje često pogrešno zovu plimnim 
valovima). Oni imaju veliku valnu duljinu, pa 
su pojedine krijeste često međusobno udalje- 
ne i po 160 km. Gibaju se brzinom i do 800 
km/h. Kad takav val udari u obalu, nastaju 
velika razaranja. On stiže kao 25 metara visok 
vodeni zid koji mete obalnu ravnicu. 


Morske mijene 

Morske mijene nastaju zbog Sunčeve i Mje- 
sečeve gravitacije. To se privlačenje teško 
opaža na krutim tijelima na Zemlji zato što se 
ona teško miču. Međutim, oceani su fluidni, 
pa reagiraju na privlačenje. Najsnažniji je 
Mjesečev utjecaj. 

Mjesec privlači oceanske vode s bliže strane 
Zemlje, no istodobno dolazi i do odbijanja s 
udaljenije. Budući da se Zemlja, u odnosu na 


gibanje valova 


putanja se spljošnjava plićak 


A U valovima se 
voda giba po elip- 
tičnim putanjama 
koje se smanjuju 
od površine prema 
dnu. U blizini obale 
trenje s morskim 
dnom izaziva 
spljošnjavanje tih 
putanja, a fronta 
vala uspravlja se i 
pada prema napri- 
jed, to jest slama 
se. U tom trenutku 
val izbacuje vodu 
na obalu. 


b "Hvatanje vala" 
u Kaliforniji. Iskus- 
ni surfer iskorišta- 
va gibanje vode 
golemoga vala koji 
se ruši, da ga ono 
nosi prema obali. 


Leroy Grannis/Camera Press 


Mjesec, okrene svakih 24 sata i 50 minuta, 
plime na većini mjesta nastaju u razmacima 
od 12 sati i 25 minuta. Na nekim mjestima, 
primjerice u Meksičkom zaljevu, plima nastu- 
pa otprilike jednom dnevno. 

Sunce na morske mijene utječe slabije od 
Mjeseca zato što je ono skoro 400 puta udalje- 
nije. Sunce je, međutim, gotovo 30 milijuna 
puta masivnije od Mjeseca, pa mu privlačnost 
stoga iznosi 46% Mjesečeve. Svakih 28 dana 
privlačnost Sunca i Mjeseca se preklopi. Tako 
nastaju velike plime, što znači da je razlika izme- 
đu visoke i niske vode najveća. Kad privlačnost 


krijesta koja se ruši 
brijeg vala se 


uzdiže l Pena 


plaža 


_ 


Sunca djeluje nasuprot privlačnosti Mjeseca, po- 
javljuju se male plime, tj. tada je razlika između 
visoke i niske vode najmanja. 

Morske mijene variraju u pojedinim dije- 
lovima oceana. Vodu u kadi možemo uzbur- 
kati tako da zapljuskuje suprotne strane stal- 
nom frekvencijom. U svakom oceanskom ba- 
zenu događa se isto što i u kadi, pa on ima vla- 
stiti sustav morskih mijena. 

Najveća je razlika između visoke i niske vo- 
de opažena u Zaljevu Fundy između Nove Sco- 
tije i sjeverne obale države Maine u Sjedinjenim 
Američkim Državama. Voda se u tom zaljevu 
prosječno diže i pada za oko 10 metara. 

Nasuprot tome, neka zatvorena mora, pri- 
mjerice Baltičko i Sredozemno, gotovo da i ne 
poznaju plimu i oseku. Zbog toga, međutim, 
nema ni plimnih strujanja, pa su ti dijelovi ja- 
ko osjetljivi na onečišćavanje obale. U drugim 
dijelovima svijeta velike plime počiste plaže. 


Površinske struje 
Oceanske se vode gibaju ne samo zahvalju- 
jući valovima i morskim mijenama nego i 
zbog morskih struja. Na površinske struje 
utječu vjetrovi i rotacija Zemlje. 

U nekim dijelovima svijeta vjetrovi uvijek 
pušu iz istog smjera. Njih zovemo prevladava- 
jućim vjetrovima. U području koje se prostire 


4 Kada je 1964. Seward Port na Aljasci 
pogodio cunami, velika snaga vala otrgla 
je brodove sa sidra, ponijela ih prema 
kopnu i nasukala na obalu. 
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po 1000 kilometara s obje strane ekvatora 
uglavnom vladaju tišine. Sjeverno i južno od 
tog područja javljaju se pasati koji pušu prema 
ekvatoru. Zbog okretanja Zemlje oni dolaze 
malo s istoka. 

Poslije pasata, na sjeveru i jugu, nailazimo 
ponovno na područja tišine, iza kojih dolazi 
sljedeće područje prevladavajućih vjetrova, 
ovaj put zapadnih, koji obično pušu malo od 
ekvatora. 

Ti prevladavajući vjetrovi nose sa sobom i 
svjetske površinske vode. Zbog toga sjeverno 
od ekvatora voda cirkulira u smjeru gibanja ka- 
zaljke na satu, a južno od njega u smjeru su- 
protnom gibanju kazaljke na satu. Osim na 
smjer vjetrova, Zemljina rotacija utječe i na 
oceanske struje. Ona svu vodu što ne teče uz- 
duž ekvatora zakreće na sjevernoj hemisferi 
udesno, a na južnoj ulijevo. Silu koja izaziva 
tu pojavu zovemo Coriolisovom silom. (Ime 
je dobila po Gaspardu Coriolisu, francuskom 
inženjeru iz 19. stoljeća.) Ona nastaje zbog to- 
ga što Zemljina površina rotira brže u blizini 


V Kada je plimni val stiješnjen pri ulasku 
u neki estuarij, može doći do pojave vode- 
nog zida, tzv. plimnog uspora. Takvi 
uspori obično nastaju u estuarijima koji 
imaju oblik lijevka i čije je dno nagnuto. 


4 Uzdizanje razine 
mora i obilne obori- 
ne povezane s atmo- 
sferskim poremećaji- 
ma mogu dovesti do 
poplava kao što su 
bile one u Banglade- 
šu 1988. godine. 


b> Mjesec privlači 
oceanske vode 

prema onoj strani 
Zemlje koja mu je 


dolazi do uzdizanja 
noj strani zato što je 


vanje Mjeseca najsla- 
bije. Stoga se, dok 


ekvatora — gdje je najdalje od osi — nego u 
blizini polova. 

Morska strujanja nastaju i zbog morskih 
mijena, napose na vrhuncu plime i oseke. Jed- 
na je od najpoznatijih struja Golfska struja. 
Ona nastaje pod tropskim suncem u Karip- 
skom moru, gdje pasati u Meksički zaljev 
donose toplu vodu. Odatle Golfska struja teče 
istočnom obalom Sjeverne Amerike. Uz obalu 
Newfoundlanda dio te struje se pretvara u Sje- 
vernoatlantsku struju, prelazi Atlantski ocean 
i stiže do Europe, Islanda i Grenlanda. 

Golfska struja već stoljećima olakšava po- 
morcima prelazak Atlantika sa zapada na is- 
tok. U blizini ekvatora nalazimo Sjevernu ek- 
vatorijalnu struju koja teče s istoka na zapad. 


Duboke oceanske struje 
Duboke oceanske struje nastaju zbog razlika 
u temperaturi i salinitetu (slanosti) oceanskih 
voda. Topla se voda diže a hladna tone, dok je 
slanija voda gušća od manje slane vode. 

Većina oceanske vode ima začuđujuće stalnu 
temperaturu. Gotovo tri četvrtine vode, u koju 
ubrajamo i onu u najdubljim dijelovima oceana, 
ima temperaturu između -1 *C i 5 “C. Sadržaj 
soli u njoj kreće se između 34,4 i 35 promila. 
Ipak u oceanu nalazimo i velike vodene mase 
sasvim drukčije temperature. 


najbliža. Istovremeno 
razine mora na suprot- 
tamo privlačno djelo- 
Zemlja rotira, javljaju 


po dvije visoke i niske 
vode u jednom danu. 
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KAKO NASTAJU MORSKE MIJENE 


visoka voda 


voda potis- 
nuta od 
Mjeseca 


Prka niska voda 
voda privučena 
Mjesecu 


Mjesec 


1. VELIKA PLIMA 


mladi 
Mjesec 


Db 


2. VELIKA PLIMA 


Sunce 


Sunce 


3. MALA PLIMA 


Sunce 


efekt Mjeseca 


4 Kada Sunce i Mjesec djeluju na more u 
istom smislu, njihovi se utjecaji međusob- 
no pojačavaju pa dolazi do pojave velikih 
plima. Kada su utjecaji Sunca i Mjeseca 
suprotstavljeni, javljaju se male plime. 


18 GIBANJE OCEANA 


Vodene mase 
Najdublje vodene mase potječu iz hladnih 
predjela oko polova. U Norveškom i Grenlan- 
dskom moru stvaraju se hladne i guste vode. 
One su spuštaju i tako nastaju duboke sjever- 
noatlantske vode. Ta hladna voda teče na jug 
duž zapadnog ruba Atlantskog oceana. 

Na jugu se pak masa hladne vode stvara u 
Weddellovom moru, pri Antarktiku. Nju zo- 
vemo Antarktičkom pridnenom vodom, i ona 
teče na sjever, također duž zapadnog ruba At- 
lantskog oceana. Dio te vode otječe i na istok, 
prema Indijskom i Tihom oceanu, pa potom 
na sjever duž njihova zapadnog ruba. 

Druga se podmorska struja izlijeva iz Sredo- 
zemnog mora, preko praga u Gibraltarskom 
tjesnacu, pa se ulijeva u Atlantski ocean. Ta je 
vodena masa razmjerno topla, ali je zato vrlo 
slana (sa sadržajem soli od oko 36 promila), 
pa stoga i gusta. Nju su uspjeli slijediti daleko 
u Atlantik, na dubini od 2000 metara. Slična 
se duboka slana struja izlijeva i iz Crvenog 
mora u Indijski ocean. 


EI Nino 

Hladna voda bogata je hranjivim tvarima te 
je stoga dobra sredina za ribu koja se u njoj 
razvija. Bogata ribolovna područja nalaze se u 
istočnom Pacifiku, a hrani ih uzlazna hladna 
struja. Svakih nekoliko godina topla struja što 
teče sa zapada na istok preko Tihog oceana 
znade zaustaviti dizanje hladne vode, što juž- 
noameričke ribare dovodi do propasti, a izazi- 
va i rasprostranjene vremenske promjene. 

Ta je topla struja poznata kao EI Nino, što 
na španjolskom znači dijete. Misli se na male- 
noga Isusa, jer se struja obično pojavljuje oko 
Božića. Prvi put je opažena u 16. stoljeću. Ona 
se vraća prosječno svake četiri godine, ali je 
pritom prilično nepredvidljiva. Ponekad se vra- 
ti i nakon dvije godine, ili se ne pojavi čitavih 
deset. 

Jedan od najjačih El Nina, onaj iz godine 
1982./83., izazvao je teške posljedice na vre- 
menske prilike diljem svijeta. Temperatura po- 
vršinskih voda u velikom dijelu Tihog oceana 


b U Atlantskom 
oceanu hladna 
voda s Antarktika 
istiskuje drugu 
vodu s oceanskog 
dna. 


V Na sjevernoj i 
južnoj polutki stru- 
je zakreću u razli- 
čitim smjerovima 


digla se za oko 10 “C, a pojas tople vode pro- 
tegao se oko 13.000 kilometara duž ekvatora. 
Zbog njega su u južnoj Africi, Australiji i na 
pacifičkim otocima te u Indiji i Šri Lanki na- 
stale velike suše. Nasuprot tome, zapadne oba- 
le Sjeverne Amerike i države oko Meksičkog 
zaljeva zahvatili su veliki pljuskovi i poplave. 
Šteta na usjevima i drugoj imovini diljem svije- 
ta procijenjena je na 8,65 milijardi dolara. Do 
slične je pojave došlo i ove, 1997./98. godine. 


V Uginuli inćuni na plaži u Peruu. Hladne 
struje prihranjuju ribolovna područja, ali 
promjena strujanja voda bogatih hranji- 
vim tvarima može imati katastrofalne 
posljedice na život u moru. 
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Spectrum 


A Hladna Labradorska struja uz Now- 
foundland stvara šume četinjača, dok 
topla Golfska struja u Devonu stvara sup- 
tropsko bilje. 


A Plimni val ponekad se kre- 
će nasipom Mont Saint-Miche- 
la brže od konja u trku. 


Jedra 


Primitivni navodi 1z svih kra- 
jeva svijeta od drevnih su vreme- 
na koristili vjetar da ih ponese 
rijekama, morima 1 jezerima. 
Kako bz se smanjili troškovi za 
gorivo, na nekim prekoocean- 
skim brodovima ponovno se 


uvode jedra. 


rije više desetaka tisuća godina ljudi su 
= počeli graditi primitivne čamce od raz- 

nih materijala, primjerice trupaca, sno- 
pova pruća i granja, kao i kože napete na 
lagani drveni kostur. U početku su čamci 
služili uglavnom za plovidbu niz potoke i 
rječice te prijevoz s jedne obale na drugu. 
Ponekad su se pritom u plićaku odgurivali 
dugim motkama, ali je prošlo još dosta vre- 
mena do otkrića vesala. 


. Dodatni pogon 

Camcem na vesla moglo se kretati i u dubokoj 
vodi, pa su se odvažniji pojedinci otisnuli na 
pučinu. Pritom su mnogi čamci stradali zato 
što nisu mogli izdržati borbu s nepovoljnim 
strujama i vjetrovima. Međutim, kad su se lju- 
di naučili koristiti tim silama, one su im često 
omogućavale da bez zamaranja posade stignu 


V Drevna jedrilica iz Južne Amerike. I 
trup i jedro napravljeni su od trske, a od 
nje se izrađuju i danas. Brodovi od trske 
se od pradavnih vremena izrađuju još u 
Africi i Aziji. 


e. 
i... iš 


li: illi 


John Watney 
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A Takmičar na jedrenjačkoj regati u 
organizaciji Britanske udruge jedrili- 
čarskih škola. Te utrke doprinose popu- 
larizaciji tradicionalnih jedriličarskih 
vještina. 


do dalekih odredišta. Djelovanje vjetra moglo 
se pojačati podizanjem četvrtastog (križnog) 
jedra, tj. takvoga koje je stajalo pod pravim 
kutom prema uzdužnoj osi broda. 

Do godine 3000. pr. Kr. upravljano zano- 
šenje, ili jedrenje niz vjetar, postalo je već čvr- 
sto ustaljena tehnika pomorskog transporta 
ljudi i dobara. To je jedrenje “s vjetrom u kr- 
mu''. Fiksirano četvrtasto jedro za tu se svrhu 
pokazalo vrlo korisnim, ali se njime teško mog- 
lo upravljati raspoloživom snagom vjetra. Kad 
bi smjer vjetra postao nepovoljan, posada je 
mogla samo ubrati jedro i prionuti na vesla sve 
dok vjetar opet ne zapuše iz pravog smjera. 

Na nekim su egipatskim spomenicima pri- 
kazani brodovi s jedrom koje pomaže veslači- 
ma. Ono visi s jarbola na vodoravnoj prečki 
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JEDRA 


AERODINAMIČNE SILE 
(DJELUJU NA JEDRA | SNAST) 


Smjer (relativ 


ro raj 
NIH SILA 


Rezultanta hidro / 
dinamičnih sila g 


koju danas zovemo križem. Četvrtasto (križno) 
jedro, napravljeno od tkanine ili trske, bilo je 
lako razviti, ili pak ubrati i skupiti na križu. 
Krajevi su jedra bili učvršćeni konopcima, ta- 
kozvanim uzdama ili škotama, a vjetar bi ga 
napuhao i zaoblio, dajući mu oblik prikladan 
za jedrenje niz vjetar. Konopcima — takozva- 
nim praćama — vezivali su se i sami križevi, 
tako da se jedro moglo postaviti pod željenim 
kutom prema vjetru. Praće su bile jako važan 
dio opreme, zato što je zahvaljujući njima brod 
mogao ploviti smjerom donekle različitim od 
smjera puhanja vjetra. 


Uz vjetar 

Sposobnost broda da plovi smjerom raz- 
ličitim od smjera puhanja vjetra bila je neo- 
bično važna, jer je zahvaljujući njoj mogao 
duže ploviti razvijenih jedara. Tako su se 
smanjili i trajanje plovidbe i trud veslača. 

Kroz mnoga su stoljeća pomorci znali 
jedriti samo niz vjetar. Ipak su se s vreme- 
nom razvili brodovi koji su donekle mogli 
jedriti uz vjetar. Ta sposobnost je toliko 


PLOVIDBA UZ POMOĆ VJETRA 


HIDRODINAMIČNE SILE 
(DJELUJU NA TRUP) 


Smjer gibanja 


no gibanja & Trup 


Bočna sila 


4 Na jedro jedrilice 
koja plovi pod ku- 
tom od 45" u vjetar, 
djeluje aerodinami- 
čna bočna sila pod 
kutom od 90* pre- 
ma vjetru i sila ot- 
pora paralelna sa 
smjerom vjetra. Na 
trup djeluju hidro- 
dinamične sile ot- 
pora i zanošenja. 
Kad se jedrilica giba 
stalnom brzinom, 
sile koje djeluju na 
jedro uravnotežene 
su sa silama koje 
djeluju na trup. 


& 


Sila 
otpora 
' 


' SA 


# Rezultanta aero 
dinamičnih sila 


protivna intuiciji, da nas ne bi smjelo izne- 
naditi što su ljudi tehniku takve plovidbe, 
po svemu sudeći, mnogo puta otkrivali i 
zaboravljali. 

Vikinzi su opazili da mogu ploviti donekle 
uz vjetar ako jedro okrenu od pramca prema 
krmi (duž broda). Tlačenje vjetra na jedro 
izvilo bi ga tako da je gibanje vjetra po površi- 
ni jedra stvaralo silu čija je jedna komponen- 
ta tjerala brod prema naprijed. Otkriće tog 
principa dovelo je do uvođenja uzdužnih je- 
dara, stalno postavljenih duž uzdužne osi bro- 
da, ili vrlo blizu njoj. Izgleda da su se takva 
jedra prvi put pojavila na istočnom Sredo- 
zemlju ili u Indijskom oceanu. Sposobnost 
broda da plovi oštro uz vjetar dala mu je 


b> V Vješt surfer 
skače s krijeste 
vala. Na skici su 
prikazane sile koje 
djeluju na plovilo 
kad jedri na nor- 
malan način. 


prednost pred takmacima kad je trebalo is- 
poručiti robu na daleka prekomorska tržišta, 
a ratnim brodovima sposobnost da nadigraju 
ili izbjegnu svoje protivnike. Posljedica tog 
otkrića bilo je doba jedara, kad se velik broj 
brodova, pogonjen isključivo jedrima, otisnuo 
na daleka prekooceanska putovanja. Postup- 
no su se razvile razne vrste jedara, prilago- 
đene različitim uvjetima. Kad je, primjerice, 
brod morao često ploviti oštro uz vjetar, jedra 
su mu bila trokutasta. Ako bi, međutim, 
većinu puta prelazio s vjetrom u krmu ili u 
pola krme, jedra su bila četvrtasta, kako bi 
hvatala što je moguće više vjetra koji dolazi s 
krme. 

Ratni brodovi sir Francisa Drakea, španjol- 
ski galeoni i silni kliperi, radi elastičnijeg su 
upravljanja imali i trokutasta uzdužna i četvr- 
kombinacijama. Drugi brodovi, primjerice 
mnogojarbolne trgovačke škune s istočne 
američke obale, imali su samo uzdužno po- 
stavljena, isključivo trokutasta jedra. 


Košenje i letanje 
Brod s običnim jedrima ne može jedriti iz- 
ravno u vjetar. Ipak, on može jedriti pod pra- 
vim kutom na vjetar ako je jedro postavljeno 
uz uzdužnu os broda. Glavna komponenta 
vjetrene sile zanosi brod bočno, ali se trup 
broda, zbog svog oblika, protivi tom zanoše- 
nju. Mnogo manja uzdužna komponenta, 
međutim, lako tjera brod kroz vodu u pram- 
čanom smjeru. Ako je, međutim, kormilo 
zabačeno tako da brod skreće još više u vjetar, 
moguće je prema vjetru jedriti i pod kutom 


manjim od 90“. To je takozvano košenje. Ako 
je odredište točno uz vjetar, onda brod kosi 
sad na jednu, sad na drugu stranu, i tako pos- 
tupno, u cik-caku, dolazi do cilja. To je tako- 
zvano letanje. 

Brodovi iz 19. stoljeća bili su posebno pro- 
jektirani upravo za takvu plovidbu. Daljnja 
usavršavanja kao i primjena novih znanstve- 
nih spoznaja doveli su do današnjih regatnih 
jedrilica. One svojim svojstvima daleko nad- 
mašuju brze klipere iz sredine 19. stoljeća, 
iako je njihova brzina s bočnim vjetrom tek 
malo veća od njihove. 


Bočne sile i otpor 
Zamislimo jedrilicu koja plovi oštro u vjetar, 
pod kutom od 45“. Na njezino jedro i trup 
djeluju različite sile, i sve se one dadu razdi- 
jeliti u komponente. U svim tim slučajevima 
bočne sile djeluju okomito na smjer protje- 
canja vode ili zraka, a sila otpora djeluje pa- 
ralelno s tim tijekom. Bočna sila koja djeluje 
na jedro suprotna je bočnoj sili koja djeluje 
na trup zato što se voda opire zanošenju 
trupa. 

Da bi se moglo uspješno jedriti uz vjetar, 
omjer između bočnih i uzdužnih sila mora biti 


b> Jedro jedrilice djeluje slično kao i 
avionsko krilo. Spinaker, veliko jedro na 
sportskim jedrilicama, može stvoriti silu 
dovoljnu da podigne čovjeka u zrak. 


V Gibanje ledom pomoću jedra već je 
široko prihvaćen sport. “Ledeno krilo" 
uklanja velik dio otpora što ga trpi 
klasično jedro te tako omogućava posti- 
zanje mnogo većih brzina. 


ZV IŠ, ki 
i... A 


što veći, što važi koliko za aerodinamične sile 
u jedrilju toliko i za hidrodinamične sile koje 
djeluju na trup. To znači da bočne sile, u 
odnosu na odgovarajuće uzdužne, moraju biti 
što veće. Kad brod plovi stalnim kursom, re- 
zultirajuće su aerodinamične i hidrodinamič- 
ne sile u ravnoteži. 


Porijeklo sila 

Sile otpora nastaju zbog toga što tijelo koje se 
giba kroz fluid (tekućinu ili plin) usporava 
njegove čestice, pri čemu je otpor to manji što 
je tijelo vitkije, zaobljenije, aerodinamičnije 
(hidrodinamičnije) i što mu je površina glađa. 
Bočne sile ovise o zakrivljenosti i širini trupa 
ili jedra. 

Da bi se postigle visoke vrijednosti bočne 
sile i niske vrijednosti sile otpora, nužne za 
postizanje visokih performansi pri jedrenju uz 
vjetar, oblice i jarboli moraju biti vitki, a jedra 
oštrog brida i male zakrivljenosti, tako da im 
se oblik ne kvari pri jedrenju pod oštrim ku- 
tom u vjetar. 

Bočne sile (sile zanošenja) što djeluju na 
jedro i trup nastaju zato što s obje strane ne 
vlada isti tlak. Ta razlika u tlakovima nastaje 
zato što vjetar ili voda s dvije strane struji 
različitom brzinom. Kao što je pokazao tali- 
janski znanstvenik Bernoulli, tlak fluida 
opada s njegovom brzinom. Tako se, u slu- 
čaju vjetra, zrak brže giba oko konveksne, 
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zavjetrinske površine, nego preko konkavne, 
privjetrinske. Zbog toga je tlak na privjetrin- 
skoj strani veći nego na zavjetrinskoj, pa 
rezultirajuća sila poteže brod na zavjetrinsku 
stranu. 


Usavršavanje konstrukcije 
Zahvaljujući detaljnom razumijevanju svega 
što je potrebno za jedrenje u vjetar, današnji 
su znanstvenici uspjeli shvatiti zašto su neki 
stari jedrenjaci bili tako dobri. U 7. i 10. sto- 
ljeću vikinški su drakari zadivljujuće brzo pre- 
lazili sjeverni Atlantik. Ti brodovi, dugački 
od 20 do 80 metara, imali su trup tako male- 
na otpora da bi se on i danas smatrao 
izvrsnim. Osim toga, njihova su jedra bila 
prošivena posebnim konopima i učvršćena 
posebnim prečkama, što je smanjivalo izvijan- 
je jedra, čuvajući mu ispravan oblik čak i pri 
oštrom kutu vjetra. 

Latinsko jedro imalo je lantinu (oblicu) pos- 
tavljenu prema jarbolu pod takvim kutom da 
je služila kao kruti napadni brid. Takvo se 
jedro moglo postaviti oštro u vjetar i tako 
uvelike pridonijeti uspješnom jedrenju uz vje- 
tar. Njegova pojava na oceanskim polinezij- 
skim kanuima u 5. stoljeću, te osobito na Sre- 
dozemlju od 9. do 13. stoljeća, stvorila je klasu 
brodova koji su svojim visokim plovnim svoj- 
stvima uvelike pridonijeli naseljavanju paci- 
fičkih otoka te istraživačkim i trgovačkim 
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pothvatima Mlečana i Portugalaca. Kasnija 
su usavršavanja dovela do = razvoja 
masačusetske škune, izravnog prethodnika 
modernih jedrilica za oceanske regate. 


Moderne konstrukcije 
Konstrukcija moderne jedrilice temelji se na 
dugom iskustvu, znanstvenim istraživanjima i 
razvijenoj tehnici izrade. Modeli jedrilja i sna- 
sti ispituju se u zračnim tunelima, pri čemu se 
mjeri sila otpora i bočna sila zanošenja te od- 
ređuje uporište sila (točka u kojoj se prividno 
sastaju sve sile što djeluju na trup i jedrilje). Ta 
se mjerenja obavljaju za cijeli niz brzina i upad- 
nih kutova vjetra, a gdjekad se mijenja i po- 
prečni nagib jedra. 

Sile koje djeluju na modele mjere se poseb- 
nim instrumentima, takozvanim dinamome- 
trima. Potom se preračunavaju da bi se dobile 
sile koje djeluju na stvarnu snast. Isto se tako 
u posebnim bazenima raznim brzinama tegle 
modeli trupa, pa se mjere sila otpora, bočna 
sila i uporište sila (koje u ovom slučaju često 
zovemo i centrom lateralnog otpora), te se 
potom preračunavaju da bi se dobile sile koje 
se očekuju u realnom trupu. 

Mjerenja potrebna da bi se predvidjela svoj- 
stva još nesagrađene jahte zahtijevaju instru- 
mente i osoblje aerodinamičnih i hidrodina- 
mičnih laboratorija. Čitav program mjerenja 
bio bi odveć dugotrajan i zato preskup za 
krajnji proizvod namijenjen uglavnom re- 
kreaciji. Zato se jahte najčešće projektiraju na 
temelju ograničenog broja ispitivanja u 
bazenima i zračnim tunelima te ranijeg is- 
kustva s uspješnim jahtama, kao i metode 
pokušaja i pogrešaka pri izradi novih kon- 
strukcija. 


S obzirom na to da je zlatno doba jedrenja- 
ka po svemu sudeći otišlo u nepovrat, je- 
drenje je postalo područje pomoraca-amatera 
i zaljubljenika jedriličarskog sporta. Neki od 
njih pomoću jedara ne plove samo morem, 
nego, primjerice, i ledom. Ipak nam valja 
spomenuti i zanimljiv razvoj nove generacije 
jedrenjaka za prijevoz rasutog tereta. U Japa- 
nu, Njemačkoj i Britaniji radi se na planovima 
izgradnje brodova sličnih davnim jedrenjačama 
ali i modernim tankerima, u kojima bi se stare 
vještine ujedinile s novom tehnologijom. Tako 
je engleski Sazliner napravljen po uzoru na tra- 
dicionalne jedrenjače s križnim jedrima, ali je 
opremljen i pomoćnim Dieselovim motorom. 


Materijali 
Napredak jedrilica ostvaren je i zahvaljujući 
usavršavanju materijala. Za izradu jedara 
potrebna je jaka, lagana, donekle kruta i glat- 
ka tkanina otporna na bakterije i Sunčevu svje- 
tlost, koja ne propušta vjetar i ne podliježe za- 
moru materijala. 

Veliko je poboljšanje svih tih svojstava 
ostvareno zamjenom prirodnih vlakana 
umjetnima koja se nakon tkanja vruće 
kalendriraju (propuštaju između vrućih val- 
jaka). U tom se pogledu posebno uspješnim 
pokazao poliester dakron, no moguća su i 
daljnja usavršenja. 

Za izradu konopaca potrebni su materijali 
velike gustoće i čvrstoće, dok se oblice 
izrađuju od materijala velike krutosti. U oba 
se slučaja traži otpornost na koroziju. Nekada 
se snast izrađivala od konoplje, željeza i po- 
cinčanog čelika, ali su ti materijali na moder- 
nim jedrilicama zamijenjeni nehrđajućim če- 
likom. Oblice se pak izrađuju od eloksiranih 
aluminijskih slitina, plastike ojačane staklenim 


ili ugljičnim vlaknima i sačastim struktura- 
ma, materijalima koji su zamijenili drvo. Za 
izradu trupa potrebni su materijali otporni 
na koroziju, od kojih se lako izrađuju glatke 
i lagane oplate velike čvrstoće i otpornosti na 
udarac te zbog toga drvo sve više potiskuju 
aluminijske slitine i armirane plastične mase. 


SUSTAV AUTOMATSKOG UPRAVLJANJA 
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Postavlja Razvijanje 
Nje jedra | ubiranje 
pod pravi jedra 
kut 


Uređaj za automatsko upravljanje jedrom 
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Uređaj za automatsko uprav 
ljanje motornim pogonom 
Napadni 
kut krako Brzina 


Broj okretaja 


broda 
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Zadana brzina 


4 A Japanski 
brod Shin Aitoku 
Maru porinut je 
1980. Bio je to 
prvi komercijalni 
brod s automat- 
skim pomoćnim 
jedrima. Njegovi 
proizvođači tvrde 
da je za upravlja- 
nje njime dovolj- 
no osmero ljudi. 
Jedrima upravlja 
elektroničko raču- 
nalo koje omogu- 
ćava postizanje 
maksimalne sna- 
ge u promjenlji- 
vim uvjetima. Ra- 
čunalo upravlja i 
snagom glavnog 
motora, tako da 
on efikasno upot- 
punjuje pogonsku 
snagu jedara. 


Laseri 


Elektroničke sprave zvane laseri 
proizvode posebnu vrstu svjetla. 
One mogu zavarivati osjetljiva 
tkiva, prenositi televizijske progra- 
me kroz optičke kablove te točno u 
dlaku navoditi projektile na cilj. 


ad promatramo bijelu svjetlost što do- 
K lazi od Sunca ili obične električne ža- 

rulje, čini nam se da je ona čista. Ipak 
je to daleko od istine. Svjetlost je oblik zra- 
čenja koje se širi u valovima, pa u bijeloj svjet- 
losti nalazimo smjesu zračenja različitih valnih 
duljina. Kad ih gledamo odvojeno, svaka valna 
duljina u nama izaziva doživljaj druge boje. 
Međutim, smjesu svih valnih duljina u Sunče- 
vim zrakama doživljavamo kao bijelu svjetlost. 
Ponekad se zrake različitih valnih duljina u 
bijeloj svjetlosti razdvajaju kad Sunčeva svjet- 
lost ulazi i odbija se na dnu kišne kapi. Tada sas- 
tavne boje bijele svjetlosti vidimo kao dugu. 


Koherencija 

Svjetlost u kojoj svi valovi imaju istu duljinu 
jasno je određene boje i možemo je smatrati 
čistom. Kod običnog obojenog svjetla valovi 
se dižu i spuštaju svaki za sebe, pa govorimo da 
je to svjetlo nekoherentno. Laser, međutim, 
ispušta koherentno svjetlo — svi valovi među- 
sobno održavaju korak. Laser upravo tome mo- 
že zahvaliti svoja mnoga posebna svojstva. 


Nekoheretno se svjetlo, udaljavajući se od iz- 
vora, uvijek širi. Zbog toga njegov intenzitet 
opada s udaljenošću. Koherentno se svjetlo, me- 
đutim, širi tek neznatno, pa se uski snop laser- 
skoga svjetla može prenijeti na veliku udalje- 
nost uz mali gubitak energije. Zbog toga bi 
snažna laserska zraka mogla poslužiti i kao 
oružje (poznata “zraka smrti" iz znanstveno- 
fantastičnih priča). Ipak su laseri na bojnom 
polju mnogo korisniji kad navode moćne pro- 
jektile na njihove ciljeve. Napadač u zraku ili 
na kopnu usmjeri laser na odabrani cilj. Po- 
tom se u ratnu zonu lansiraju projektili. Oni 
se sami navode odraženim laserskim svjetlom, 
te stoga udaraju sa smrtonosnom preciznošću. 


Svestrana zraka 
Miroljubiva upotreba lasera nadilazi njihovu 
vojnu primjenu. Budući da se velik dio ener- 
gije može sabrati u uski snop, lasersko se svje- 
tlo može upotrijebiti u rezanju i zavarivanju 
kovina. U operacijskim se dvoranama za reza- 
nje ljudskoga tkiva sve više primjenjuju vrlo 
tanke laserske zrake. Obični se kirurški noževi 
moraju sterilizirati, a i brzo otupe. Te poteškoće 
su uklonjene upotrebom laserskog snopa, koji 
ima još jednu prednost. On, naime, izaziva 
manje krvarenja, zato što toplina zapeče i tako 
donekle zatvori presječene žilice tkiva. Laserska 
se zraka u medicini primjenjuje i za zaustavlja- 
nje krvarenja čira na želucu, kao i za zavari- 
vanje odlijepljene mrežnice na pozadinu oka. 

Valovi svjetlosti emitirani iz lasera mogu pre- 
nositi i radijske, televizijske i druge signale, isto 
kao i obični radiovalovi što ih emitiraju današ- 
nje postaje. Laserske zrake koje prenose signale 


Db Laser se upotrebljava i za utvrđivanje 
autentičnosti umjetničkih slika. Broj i 
debljina donjih slojeva utječu na površin- 
ski sloj, pa je o njima moguće zaključiti na 
temelju odražene laserske svjetlosti. 
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4 Laserski svjet- 
losni efekti u Dis- 
neyworldu na 
Floridi. Ovaj 
“dugin tunel" 
stvaraju laserske 
zrake što prolaze 
kroz optička vlakna 
kojima je nadsvo- 
đen prolaz. 


V Laserska zraka 
izrezuje lik u kovi- 
ni. Laserska glava 
je usađena na 
takozvani profilni 
rezač. Njezinim se 
položajem i giba- 
njem upravlja 
ručno ili pomoću 
računala. 
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baterijska svjetiljka 


LASERI 


nekoherentno svjetlo 


koherentno svjetio 


m aš 


Berol Ltd 


provode se kablovima od optičkih vlakana. Na- 
čin rada lasera donekle objašnjava i samo njego- 
vo ime, jer je ono kratica za Lzebt Amplification by 
Stimulated Emission of Radiation, tj. pojačavanje 
svjetla stimuliranom emisijom zračenja. 


Pobuđeni elektroni 
Svjetlost je vrsta elektromagnetskog zračenja 
koje nastaje kad elektron koji se giba na pu- 
tanji oko atomske jezgre otpusti dio svoje ener- 
gije. Elektroni se gibaju samo u određenim zona- 
ma, a emitirat će energiju ako prelaze iz vanjske 
putanje više energetske zone u unutrašnju 
putanju niže energetske zone. Međutim elek- 
troni moraju najprije biti pobuđeni. To se mo- 
že dogoditi na nekoliko načina, npr. grijanjem 
tvari, djelovanjem jakog električnog polja ili ako 
se tvar podvrgne struji slobodnih elektrona. 


Emisija fotona 
Da bi se elektroni pobudili, oni apsorbiraju ener- 
giju i prelaze na vanjske putanje. Oni se vraćaju 
na svoje unutarnje putanje uglavnom slučajnim 


V Laseri se u holografiji primjenjuju za sni- 
manje i reproduciranje trodimenzionalnih 
slika. Fotografski je zapis pritom sasvim 
apstraktan, nastao miješanjem odraženog 
svjetla s predmeta koji se snima i svjetla iz 
izvora (lasera). 
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4 Baterijska 
svjetiljka emitira 
nekoherentno 
svjetlo. To se svjet- 
lo sastoji od smjese 
valova različitih 
valnih duljina. 
Laser emitira 
koherentno svjetlo. 
Pritom svi valovi 
imaju istu valnu 
duljinu i oblik. Snop 
svjetla iz baterijske 
svjetiljke postupno 
se širi. Kod laserske 
zrake valovi ostaju 
skoro paralelni. 


RUBINSKI LASEK 
rubinski štap 


bljeskalica (ksenonska cijev) pumpa energiju (fotone) u rubinski štap 


zrcalo potpune 
refleksije 


fotoni iz bljeskalice 


; 
dak: 


ksenonska cijev metalno kućište 


procesom. U tom procesu svaki elektron emitira 
česticu svjetlosne energije koju nazivamo fo- 
ton. Obično se svjetlost dobiva na taj način, i 
to nazivamo spontana emisija. 

Kod lasera su pobuđeni elektroni neke čvr- 
ste tvari ili plina obasjani fotonima. Fotoni prisi- 
ljavaju pobuđene elektrone da prelaze na putanje 
nižih energija, pa elektroni pritom emitiraju fo- 
tone. Ovaj proces zove se stimulirana emisija. 
Svaki emitirani foton giba se skladno ili kohe- 
rentno s fotonom koji je stimulirao (potakao) 
elektron na emisiju. Taj par fotona može stimu- 
lirati emisiju novih fotona s drugih pobuđenih 
elektrona na koje naiđe. U laseru su elektroni 
uglavnom u pobuđenom stanju, što osigurava da 
broj fotona brzo raste zbog uzastopne stimu- 
lacije pobuđenih elektrona. Rezultat je inten- 
zivan snop koherentnog svjetla. 


4 U rubinskom 
laseru, elektroni u 
atomima kroma 
pobuđuju se svjet- 
losnim bljeskovi- 
ma. Oni potom 
gube dobivenu 
energiju emitirajući 
fotone duž cijele 
rubinske šipke. Ti 
fotoni udaraju u 
atome kroma 
proizvodeći stimuli- 
ranu emisiju poz- 
natu kao lasersko 
svjetlo. 


(presjek) 


žrcalo djelonmućcne 
refleksije 
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.* | fotoni u rubinskom 


štapu 


> Mali izviđački 
helikopter ne posje- 
duje vatrenu moć 
dovoljnu za 
uništenje tenkova. 


On, međutim, može 
usmjeriti lasersku jurišni 
zraku i poslati sig- i helikopter 


nal za ispaljenje 

laserski navođenih 
projektila iz dalekih 7 
jurišnih helikoptera. 


4 Postavljanje pro- 
jektila s laserskim 
navođenjem na 
zrakoplov. Njegov 
detektor hvata 
lasersko svjetlo 
odraženo s cilja. 


neprijateljski 
tenkovi u napadu 
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Rakete i projektili 


Rakete su najprije bile oružje. 
Danas moćne, divovske rakete nose 
u svemir astronaute, satelite 1 
raznu opremu. No, rakete s 
bojevom glavom 1 dalje su velika 


opasnost za cijeli svijet 


rve su rakete ispaljene prije oko 800 
P godina. Njih su početkom 13. stoljeća 

upotrijebili Kinezi u borbama s Mon- 
golima. Te su davne kineske rakete imale barut- 
ni pogon, kao i današnje vatrometne rakete. Pri- 
čvršćene za sulice i strelice, bile su zastrašujuće 
oružje. One su na Mongole ostavile takav dojam 
da su ih kasnije razvili i sami za borbu protiv 
Arapa, a sredinom 13. stoljeća počeli su se njima 
služiti i Arapi. Od njih su za rakete doznali fran- 
cuski križari, pa su to oružje prenijeli u Europu. 


Rakete u Europi 
Raketama su 1429. francuski vojnici, pod 
vodstvom Djevice Orleanske (Jeanne d'Arc), 
branili grad Orlćans od Britanaca. One su, me- 
đutim, ubrzo nestale s vojne pozornice jer se po- 
kazalo da su topovi mnogo precizniji. 

Od početka 16. stoljeća rakete su služile za 
pravljenje vatrometa, prvo u Italiji, a potom i 
u drugim europskim zemljama. One će tek 
koncem 18. stoljeća još jednom odigrati veću 
ulogu u ratu. Godine 1792. britanski su voj- 
nici u Indiji bombardirani malim metalnim 
raketama. Pritom su one postigle takav uspjeh 
da je pukovnik (kasnije sir William) Congreve, 
ravnatelj Woolwičkog laboratorija u Londonu, 
odlučio proizvesti raketno oružje za Britance. 
Tako je on 1804. jednostavnu raketu razvio u 
oružje visoke razornosti, opremljeno eksploziv- 
nom ili zapaljivom bojevom glavom. Ipak je pre- 
ciznost raketa ostala mala sve do godine 1844., 
kada je Englez William Hale aerodinamički 


A Ruski učitelj i inženjer Konstantin 
Ciolkovski radi na jednoj od svojih kon- 
strukcija raketa. Ciolkovski je poznat 
kao “otac astronautike". 


Freytaz/ZEFA 


Novosti 


Ab» Ova svjetleća 
rasprsnuća (gore), 
dio su vatrometa 
koji je uvis odnijela 
raketa. Vatromet- 
ne rakete pokreću 
se kao i vojne rake- 
te (desno) istjeca- 
njem plinova koji 
stvaraju potisak. 


stabilizirao raketu pomoću krilaca. Preciznost 
je zatim još povećana laganom rotacijom 
raketa, koja je dobivena malim ukošenjem tih 
krilaca ili ugradnjom dodatnih malih krilaca 
u izlaznoj sapnici, koja stvaraju reaktivni mo- 
ment potreban za laganu rotaciju rakete u le- 
tu. Lagana rotacija poništava skretanje rakete, 
što je rezultat nesimetrija koje nastaju prili- 
kom njene izrade. Mnogo kasnije pojavljuju 
se dinamički stabilizirane topničke granate 
(tzv. žiroskopska stabilnost). Metoda stabi- 
liziranja projektila počela se prvo primjenji- 
vati kod topničkih, a zatim i kod puščanih pro- 
jektila (zrna) tek sredinom 19. stoljeća. 


Domet 
Kod raketa je domet uvijek bio veliko ogra- 
ničenje. Da bi se on povećao, trebalo je poni- 


jeti više goriva, a to je značilo ili povećavati , 


masu rakete ili smanjivati koristan teret. Ako 
bi raketi bila povećana masa, njoj bi se zbog 
toga smanjio domet, pa bi konačni učinak bio 
samo malo povećanje dometa, a ako je ukup- 
na početna masa ostala ista, onda je morala 
biti znatno smanjena masa korisnog tereta. 
Rješenje tog problema predložio je Francuz 
Frćzier, a u praksi u Engleskoj sproveo pu- 
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V Raketa TitaniCen- 
taur jedna je od onih 
koje su na Mars poni- 
jele sonde tipa Viking. 
Duga je oko 49 meta- 
ra, a sastoji se od dvi- 
je startne rakete na 
kruto gorivo prikače- 
ne na raketu Titan Ill 
i rakete Centaur kao 
završnog stupnja. 


kovnik Boxer 1855. Zamisao je bila da se 
spoje dvije rakete, to jest da se manja nasadi 
na veću. Kad bi stražnji dio dogorio, mala bi 
ga eksplozija odvojila i inicirala prednji dio, tj. 
malu raketu koja je već imala veliku početnu 
brzinu. Takva kombinacija, za koju se može re- 
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Mjerenje brzine vjetra: u 
atmosferu se ispuštaju oblaci 
alkalijskih metala, koji se 
potom prate radarom. 


Stvaranje umjetne kiše: oblaci se 
zasijavaju suhim ledom i tako 
potiču na izlučivanje vlage. 


Podatke o tlaku i temperaturi 
atmosfere očitavaju instrumen- 
ti na raketi ili na izbačenom 


Električna i magnetska svojstva 
gornjih slojeva atmosfere mjere 
se instrumentima koji se nalaze 


Kozmičke zrake mjere se 
Geigerovim brojačem. 


Atmosferska apsorpcija 
Sunčeva zračenja mjeri se 
infracrvenim spektrometrima. 


ći da je bila prva stupnjevita raketa, omoguća- 
vala je postizanje većeg dometa nego jednoste- 
pena raketa iste mase, jer je na cilj trebalo do- 
premiti samo dio početne rakete. Boxerove su 
se rakete primjenjivale za prebacivanje spasi- 
lačke užadi s obale na brodove u nevolji. 

U Rusiji je važnost stupnjevitih raketa spoz- 
nao Konstantin Ciolkovski, pa je već 1883. 
pokazao da bi se one mogle primijeniti za puto- 
vanje u svemir. Zbog svog detaljnog teoretskog 
rada na tom području, taj je ruski znanstvenik 
poznat kao “otac astronautike". Ipak su izleti 
u svemir bili još daleko, a rakete su se nasta- 
vile primjenjivati u druge svrhe. 


=> 


m domena 


A Krstareći projektil Tomahawk provjeren 
je uletu iznad planine Katahdin u američ- 
koj državi Maine. Domet mu je 3600 km. 


dijelu, a zatim se radiosig- 
nalom šalju na zemlju. 


British Army 


u vršnom dijelu rakete. 


A Široko primjenji- 
vana meteorološka 
raketa obično ima 
pogon na kruto 
gorivo. Njome se 
ispaljuju uređaji za 
obavljanje pokusa 
u visokim slojevi- 
ma atmosfere. 


4 Sovjetski avion 
Mig-25 Foxbat op- 
remljen je raketama 
zrak-zrak, postav- 
ljenima pod krila. 


Flight International 


Za vrijeme Prvoga svjetskog rata (1914.— 
1918.) Britanci su pomoću grubo izrađenih ra- 
keta obarali njemačke cepeline. Nakon rata, u 
Sovjetskom Savezu su se pod utjecajem radova 
Ciolkovskog počeli sistematski baviti raketa- 
ma, pa je tamo započeo razvoj raketne tehnolo- 
gije u vojne svrhe. Istraživanja su počela 1929. 
u lenjingradskom Laboratoriju za dinamiku 


A AWACS - Zrako- 
plovni sustav praće- 
nja i navođenja ot- 
kriva neprijateljske 
rakete (gore). Des- 
no je pokusno lan- 
siranje interkonti- 
nentalne rakete 
Lockhead Trident II 
(D5) iz mjesta Cape 
Canaveral na Floridi. 


British Army 


plinova. Ta se organizacija povezala s moskov- 
skim Društvom za istraživanje mlaznog pogona, 
pa je uz materijalnu pomoću vojske izgradila ra- 
kete na tekuće gorivo koje su 1936. postigle re- 
kordnu visinu od 5,6 km. Njemački raketni pio- 
nir dvadesetih godina bio je Hermann Oberth. 
Njegov teorijski rad na raketama na tekuće gori- 
vo potakao je skupinu mladih konstruktora da 
1927. osnuju Društvo za svemirska putovanja. 
Protivljenje Nacističke stranke prisililo ih je 
1934. da raspuste društvo, ali su se neki njegovi 
članovi nastavili baviti raketnim istraživanjima u 
vojne svrhe. Zahvaljujući njima, Nijemci su tije- 
kom Drugoga svjetskog rata (1939.—1945.) ima- 
li prednost u raketnoj tehnici. Najistaknutiji rat- 
ni konstruktor raketa bio je Werner von Braun. 
Njegova su nastojanja urodila prvim svjetskim 
“balističkim projektilom" — V-2 — kojim su 
Nijemci 1944. i 1945. bombardirali Britaniju. 


Američki pionir 
U Americi je pionir raketarstva bio fizičar Ro- 
bert Goddard, koji je dvadesetih godina okupio 
skupinu entuzijasta. Iako su raspolagali s ogra- 
ničenim privatnim sredstvima, oni su prvi u svi- 
jetu 1926. lansirali raketu s tekućim gorivom. 
Njihov je važan doprinos raketarstvu nastavljen 
sve do Goddardove smrti 1945. godine. Iste go- 
dine rat je završen njemačkim porazom, pa su se 
obje sile, SSSR i SAD, domogli njemačke raket- 
ne tehnologije i znanstvenika koji su je razvili. 


Marshall Cavendish 


A Numerički upravljane rakete s nuk- 
learnim glavama mogle bi u budućnosti 
biti lansirane na neprijateljske ciljeve iz 
raketnih baza koje kruže oko Zemlje. 


Osim rakete V-2, u Drugomu svjetskom ra- 
tu korištene su i male, “taktičke" vođene rake- 
te ispaljivane sa zrakoplova ili sa zemlje. Od 
tada su vođene rakete postale vrlo važne za 
uništavanje ciljeva. Produbljivanje hladnog rata 
između SAD-a i SSSR-a pedesetih je godina 
dovelo do stvaranja “strateškog" projektila — 
interkontinentalnog nosača nuklearnih bombi. 

SAD su malo usporile program razvoja ra- 
keta, čekajući da se usavrši kompaktna hidro- 
genska bomba, jer je za nju trebala razmjerno 
mala raketa-nosač. SSSR je, međutim, počeo 
razvijati velike rakete za prenošenje mnogo 
većih atomskih bombi. 


Sputnjik 
S takvim raketama, sovjetski su znanstvenici 
imali sredstvo kojim su mogli ubaciti mala ti- 
jela u Zemljinu orbitu. Tako je u listopadu 
1957. — kada je sovjetski satelit Sputnjik 1 
počeo znanstvenicima odašiljati svoje signale — 
počelo svemirsko doba. 

Sjedinjene Američke Države su uz pomoć 
von Braunova stručnog znanja odgovorile na 
to četiri mjeseca kasnije vlastitim satelitom. 
Braunov je utjecaj potrajao do programa Apo/- 


Phorti 


SATURN V, F-1 


turbopumpa za gorivo 


lo, koji je 1969. pomoću divovske trostepene ra- 
kete Saturn V dopremio prve ljude na Mjesec. 

Treći Newtonov zakon gibanja kaže da sva- 
ka sila akcije proizvodi jednaku suprotnu silu, 
reakciju. Po tom se zakonu gibaju i rakete. 
Njih pokreće istjecanje materije, obično plina, 
koji izbacuju. Istjecanje plina stvara reaktivnu 
silu koja djeluje na raketu, i ona se zahvalju- 
jući tome giba. Rakete u sebi nose sve što je 
potrebno za stvaranje potiska (gorivo i kisik), 
za razliku od mlaznih motora koji moraju usi- 
savati zrak (kisik) potreban za izgaranje gori- 
va. Upravo zbog svoje samodovoljnosti, rakete 
mogu putovati kroz zrakoprazni svemirski 
prostor. 


Goriva 

Kod većine raketa, neka kruta ili tekuća tvar iz- 
gara u ograničenom prostoru, a nastali plinovi 
istječu kroz razmjerno malu sapnicu. Kisik po- 
treban za izgaranje goriva može se dobiti iz ne- 
kog kemijskog spoja — primjerice kalijeva ni- 
trata, kao u slučaju crnog baruta. U današnjim 
raketama na tekuće gorivo, kisik je obično u te- 
kućem stanju, a gorivo je najčešće parafinsko 
ulje (kerozin), tekući vodik ili hidrazin (spoj vo- 
dika i dušika). 

Mnogo se primjenjuju i rakete na kruto go- 
rivo, poglavito zbog svoje jednostavnosti i po- 
uzdanosti. Većina vođenih raketa ima čvrsto go- 
rivo; isto tako buster motore svemirskih letjelica 
većinom pokreće čvrsto gorivo, a neke stup- 
njevite rakete imaju prvi stupanj na čvrsto gori- 
vo. Ipak se za složene svemirske zadaće najčešće 
upotrebljavaju rakete na tekuće gorivo, zato što 
se može lako upravljati intenzitetom sile potis- 
ka. Pored toga, uz istu se masu tečnog goriva 
ostvaruje veća sila potiska, pa, prema tome, i ve- 
će ubrzanje nego pri korištenju čvrstoga goriva. 


Alternativne konstrukcije 
Iako su rakete na tekuće gorivo prikladne za 
razmjerno kratka putovanja do Mjeseca i 


4 Davy Crockett sustav američke vojske čine 


prenosivi bacač i raketa koja može ponijeti 
konvencionalnu ili atomsku bojevu glavu. 
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4 V Motor F-1 (lijevo), 
pokretao je raketu 
Saturn V (dolje) pri osva- 
janju Mjeseca u okviru 
Pi programa Apollo. Pet 
Ž takvih motora činilo je 
5 pogon prvog stupnja. 
H Drugi su stupnjevi imali 
: motore J-2. 
SATURN V IĆ jag 
RAKETA-NOSAČ 
motor J-2 
lunarni modu 
lunarni modul stupanj za 
“tupanj za slijetanje 
motor J-2 
spremnik 
goriva (tekući 
vodik) 
“premnik 
tekućeg 
kisika 
5 motora 1-2 
spremnik 
tekućeg 
kisika 
spremnik 
tekućeg kisika 
protuljuljne 


spremnik 


goriva 
kerozina) 


5 motora F-1 
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RAKETE I PROJEKTILI 


==; 


IONSKI 


MOTOR TA“ 
t -_ 


elektroni 


] 
struja 


neutraliziranih 
iona | 


a. 
PT 
.. 
*i 


dovod 
živine 


pare E 
akceleratorska ispuh 
rešetka . X, turbine 
Č područje 
glavna anoda ionizacije 


A lonski motor T4, konstruiran za europ- 
ski satelit. Potisak stvara istjecanje neu- 
traliziranih iona kroz akceleratorsku 
rešetku. 


b> Projekt nuklearnog motora Nerva ima 
neklearni reaktor koji zagrijavanjem 
pretvara tekući vodik u plin. istjecanje 
vodika stvara potisak. 


planeta Sunčeva sustava, one nipošto nisu do- 
voljno brze za putovanja do drugih zvjezdanih 
sustava. Američka svemirska sonda Voyager 2 
ubrzana je privlačnom silom Jupitera do velikih 
brzina i sad se od nas udaljava brzinom od oko 
36.000 kilometra na sat. Ipak je i ta brzina pre- 
malena za putovanja do zvijezda. Nama najbliža 
zvijezda (osim Sunca), Proxima Centauri, 
udaljena je oko 40 milijuna kilometara, pa bi 
Voyageru 2 do nje trebalo 126.000 godina. Zato 
znanstvenici nastoje razviti nove oblike pogona 
za veće brzine. 


sto bad ad 1 


kadi 


b> > Rakete zemlja- 
-zrak (SAM) pokaza- 
le su se tako uspješ- 
nima da danas svi 
borbeni avion imaju 
ugrađene sustave 
koji na njih upozo- 
ravaju. Na slikama 
su prikazane Javelin 
(sasvim desno) i Ra- 
pier (desno), koje se 
vode sustavima za 
navođenje sa Zeml- 
je. 


British Aerospace/TRH 


elektromagnet koji 
proizvodi magnetno polje 


zaštitna anoda 


neutralizirajuća katoda 
izbacuje elektrone koji 
neutraliziraju ione 


šuplja katoda 
NUKLEARNI 


reflektor 


odvojak 


raketna 
sapnica 


Rakete na nuklearni pogon bile bi vjerojat- 
no neprikladne za lansiranje sa Zemlje zbog 
opasnosti od zračenja, ali one mogu biti lansirane 
u svemiru. Takve rakete mogu ostvariti veliku 
silu potiska serijom nuklearnih eksplozija. Drugo 
rješenje moglo bi biti korištenje topline iz nuk- 
learnog reaktora za prelazak tekućeg goriva u 
plin, koji bi zatim protjecao kroz sapnicu. 


Pogon česticama 
Drugi znanstvenici predlažu motor u ko- 
jem bi se vodik pretvarao u plazmu — struju 
naelektriziranih čestica. Nju bi iz motora izba- 


4 M88 je protu- 
brodska raketa ko- 
ja leti tik iznad po- 
vršine mora. Ispa- 
ljuje se s broda ili 
zrakoplova, a leti 
brzinom dva puta 
većom od brzine 
zvuka. Može se 
probiti kroz ob- 
rambene sustave. 


Aerospatiale/TRH 


Shots/TRH 


V Mnoge se rakete velikog dosega ispa- 
ljuju iz podzemnih silosa. Raketa Minute- 
man Ili, prikazana na slici, može biti nao- 
ružana s nekoliko nuklearnih glava koje 
istodobno napadaju različite ciljeve. 


civalo magnetsko polje i tako stvaralo potisak. 
Prema drugoj ideji, električno polje bi iz rakete 
izbacivalo ione (nabijene atome) žive ili cezija. 
Pokusi su pokazali da je to ostvarivo, iako je po- 
tisak toga motora nevjerojatno malen — svega 
10 N na 4000 potrošenih kilovata. Međutim, 
tijekom mnogih mjeseci rada takva raketa 
mogla bi eventualno postići veliku brzinu. 

Mnogo se razmišljalo i o fotonskoj raketi, ko- 
ja bi iz sebe isijavala čestice svjetla. Međutim i 
s vrlo usmjerenim snopom svjetlosti, ovako os- 
tvaren potisak bio bi neusporediv s malim po- 
tiskom ionskog pogona. 
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Probava 


Probava započinje u trenutku 
unosa brane u usnu šupljinu. 
Tijekom probavnog procesa ona se 
pretvara u energiju neophodnu za 
rad 1 život organizma. 


robava se odvija u probavnom traktu, 
DP koji započinje ustima, gdje se hrana uno- 


si, a završava debelim crijevom, kroz ko 


je se izbacuju neprobavljene tvari. Probavni 
trakt je dug devet metara, a sastoji se od slje- 
dećih dijelova: usta, ždrijelo, jednjak, želudac, 
tanko i debelo crijevo. 

Hrana putuje kroz probavni kanal jedan 
dan. Na tom putu pridružuju joj se enzimi, 
tvari koje izlučuju stanice probavnog trak- 
ta. Oni ubrzavaju kemijske procese i razgra- 
dnju hrane da bi je organizam mogao isko- 
ristiti. 


Početak probave 
Probavni trakt započinje ustima. Iako se 
hrana u njima zadržava vrlo kratko, razlaga- 
nje i probava hrane započinje već tamo. 

Usne sadrže brojne živčane završetke i vrlo 
su osjetljive. To nam omogućava da dobijemo 
dojam o veličini, sastavu i temperaturi zaloga- 
ja. Zalogaj se žvakanjem usitnjuje, pri čemu po- 
mažu mišići obraza i usana, a pomoću jezika 


PROBAVNI SUSTAV 


Probavni kanal pripa- 

da dvama različitim 

sustavima - probav- 

nom i ekskretornom, 

koji je odgovoran za 

izlučivanje štetnih 

sastojaka i ostataka 

hrane. Usta 


Jerry Harper 


Pljuvačna žlijezda 


Jednjak 
Žučna vrećica Kardijačni sfinkter 
o Pilorični sfinkter Želudac 
y 
| : 
Gušterača 
: \ Dio tankog 
A Naš probavni crijeva 
a o. (jejunum) 
sustav počinje s 
radom već od pr- Dvanaestnik 
vog dodira s hra- 
nom razlažući neke 
sastojke hrane već 
u ustima. 
Debelo 
crijevo m — 
Zalistak na pri- 
jelazu tankog 
crijeva u debelo 
Dio tankog 
Slijepo crijeva (ileum) 
crijevo “m2 
Crvuljak maa 


Analni kanal 


Analni sfinkter 
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premješta se s jedne na drugu stranu usne 
šupljine. 


Grizenje i žvakanje 
Važnu ulogu pri žvakanju hrane imaju zubi. 
Sprijeda, na gornjoj i donjoj čeljusti nalaze se 
po četiri sjekutića s oštrim kosim rubovima; 
oni sijeku hranu, četiri očnjaka je kidaju, dok 
je osam pretkutnjaka i 12 kutnjaka mrve i 
gnječe. 

Mrvljenjem hrane povećava se njena površi- 
na, pa je tako enzimi iz sline mogu djelotvor- 
nije razlagati do manjih molekula. Pljuvačka se 
ulijeva u usnu šupljinu iz tri para pljuvačnih 
žlijezda. Sadrži 98% vode i razne važne enzi- 
me, uključujući amilazu, koja pretvara škrob iz 
hrane u jednostavne šećere; ptijalin, koji raz- 
građuje škrob; i lizozim, koji razara bakterije. I 
voda otapa neke sastojke hrane. U ustima uvi- 
jek postoji malo pljuvačke koja smanjuje trenje 
između jezika, zubi i obraza dok govorimo. Nje- 
na se količina u ustima naglo poveća kada vidimo 


Donji crtež prikazuje 
ono što vidimo kad 
otvorimo usta i po- 
gledamo u ogledalo. 
Dublje strukture 
usne šupljine 
prikazane su desno. 


Slina ulazi u usnu 
šupljinu kanalima 
koji vode od žlijezda 
slinovnica. One 
izlučuju slinu u gornji 
dio obraza i na dno 
usne šupljine. 


PLJUVAČNE ŽLIJEZDE 


Šna  Izvodni ka- 
žlijezda nal doušne = 
žlijezde 


| < 


hranu, pomirišemo je ili samo pomislimo na 
nju. Sažvakanu i enzimima sline djelomično pro- 
bavljenu hranu, jezik oblikuje u kuglast zalogaj 
koji možemo lako progutati. Takav zalogaj 
jezik potiskuje u ždrijelo. Zalogaj se iz ždrijela 
spušta u jednjak, koji povezuje usnu šupljinu i 
želudac. 


GRAĐA USNE 
ŠUPLJINE GL 3 


E? 


Koh 


Tvrdo nepce 


_— 


Sluznica 


Donja čeljust 


Vrh jezika 


prže. >< 


Podjezična pljuvačna žlijezda 


Podčeljusna pljuvačna ži 


Meko 
nepce 


Krajnik 


= Eustahijeva cijev 


_ Adenoidne 
žlijezde 


Meko nepce 


Ždrijelo 


Grkljan 


Jednjak 


Epigloti: 


SU Otvor izvodnog kanala 


Dušnik 


Podčeljusna žlijezda 


X i podjezične žlijezde 


Podjezična žlijezda 


Izvodni kanal podčeljusne žlijezd 


Pljuvačka 


Mukozno lučenje 
stanica pljuvačnih 
žlijezda 


Sa ždrijelom je spojen i dušnik. Da hrana 
koja se spušta prema jednjaku ne bi zalutala 
u dušnik, disanje se za vrijeme gutanja preki- 
da. Istodobno se grkljan diže prema hrska- 
vičnoj tvorbi iza jezika (epzg/otis), koja poput 
poklopca zatvara ulaz u dušnik. Stražnji ot- 
vor nosne šupljine (nasopharynx) zatvara se 
mekim nepcem. Jezik poput klipa, uz pomoć 
ostalih mišića ždrijela i vrata, potiskuje kug- 
lasti zalogaj prema natrag i dalje u jednjak. 
Ako se ipak dogodi da se komadić hrane za- 
leti u dušnik, počinjemo snažno kašljati, čime 


se taj komadić izbacuje natrag prema usnoj 
šupljini. 

Gutanje započinje kao voljni akt. Kada zalo- 
gaj prijeđe korijen jezika, gutanje postaje re- 
fleksna radnja nad kojom nemamo nikakve 
kontrole. Zalogaj dalje potiskuju valovite kon- 
trakcije mišića jednjaka (peristaltika), pri čemu 
sila gravitacije igra veoma malenu ulogu. Zato 
je moguće gutati hranu ili piti čak i ako dubi- 
mo na glavi, ili to radimo u svemiru gdje nema 
gravitacije. Peristaltičke kretnje potiskuju hra- 
nu cijelom dužinom probavnog trakta. 


Naši zubi režu, kidaju 
i gnječe. Oni usitnja- 
vaju hranu kako bi se 
povećala njena površi- 
na, a pljuvačka mogla 
započeti probavu. 


Ti) 


Gornji zubi 


Sjekutići 

Očnjaci 

Pretkutnjaci 

Kutnjaci 
r— 


Donji zubi 


Kontrakcija 


Putovanje zalogaja 
kroz probavni kanal 
ne ovisi o sili gravi- 
tacije; zalogaj se po- 
tiskuje niz probavni 
kanal valovitim ste- 
zanjem (kontrakcijom) 
mišićne stijenke crije- 
va, tj. peristaltičkim 
pokretima. 


Kašasta hrana podražava 
crijevo na peristaltiku 


Suženja probavnog trakta 
Jednjak je mišićna cijev s prstenasto obliko- 
vanim mišićima (sfinkterima) na svojim kraje- 
vima. Gornji se sfinkter otvara kad hrana ula- 
zi u jednjak, zatim se zatvara, a peristaltički 
val gura zalogaj prema želucu. Žlijezde u zidu 
jednjaka luče sluz kako bi se hrani olakšao pro- 
laz. Na donjem kraju jednjaka, drugi sfinkter 
kontrolira ulaz hrane u želudac. Sadržaj že- 
luca je uvijek pod većim pritiskom od onoga 
u jednjaku, pa uvijek postoji opasnost da se u 
trenutku otvaranja donjeg sfinktera dio hrane 
vrati prema jednjaku. Kako bi se to spriječilo, 
glatki mišići donjeg dijela jednjaka stežu se u 
trenutku kad bi zalogaj trebao ući u želudac, 
nadmašujući tako na trenutak visoki pritisak 
sadržaja u želucu, a to je dovoljno da se spri- 
ječi vraćanje hrane prema jednjaku. Kada je 
zalogaj prošao, donji se sfinkter ponovno za- 
tvara. U želucu se hrana dulje zadržava. Že- 
ludac je vrećasti organ u obliku slova J, a ima 
tri funkcionalna dijela: srčani dio, dno i vra- 
tarnik (kardija, fundus i pilorus). Svaki dio iz- 
lučuje različite probavne sokove koji sudjeluju 


PERISTALTIKA 


Kašasti zalogaj hrane 


u probavi. Cijeli želudac ima jaku mišićnu stijen- 
ku što omogućava bućkanje sadržaja i miješanje 
s izlučenim probavnim sokovima koji onda 
pomažu i ubrzavaju kemijsku razgradnju hrane. 
Te su mišićne kretnje kontrolirane živčevljem, 
posebice desetim moždanim živcem (vervus va- 
215). On također kontrolira stvaranje i lučenje 
probavnih sokova. Kada je hrana spremna na- 
pustiti želudac izgleda poput mliječne tekuće ka- 
še. 

Želudac je jedini organ u našem tijelu koji 


Rastezanje 


0.1 2 3 4 _5 (Sekunde) ' 
V Nasreću, astro- 
nautima nije 
potrebna gra- 
vitacija da bi 
progutali zalogaj. 
Jedini je problem 
što hrana može 
odletjeti prije 
nego je prinesu 
ustima. 


x 
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luči velike količine jake kiseline. Jedna od njih, 
klorovodična kiselina, pomaže u probavi bje- 
lančevina, sterilizira hranu i ubija sve bakte- 
rije. Međutim, ona može uzrokovati probavne 
smetnje i vrijed (z/cus, čir) u želučanoj stijen- 
ci. Tegobe nastaju kad se kiselina luči u krivo 
vrijeme i u preobilnoj količini. 


Probava bjelančevina 
Jedna od važnijih uloga želuca je početak pro- 
bave bjelančevina. Probavu omogućuje enzim 
pepsin koji luče stanice u dnu (fundusu) želu- 
ca. On omogućuje lom dugačkih lanaca mo- 
lekula proteina na manje dijelove. Iako se 
početak razlaganja zbiva u želucu, hrana mo- 
ra nastaviti put probavnim traktom do pot- 
pune probave. 

Ako pepsin probavlja proteine, kako to da 
ne razlaže i stijenku želuca, kada je i ona dje- 
lomice građena od bjelančevina? Odgovor leži 
u činjenici da se pepsin najprije luči u inaktiv- 
noj formi pepsinogena, a za njegovo aktiviranje 
potrebna je klorovodična kiselina iz sadržaja 
želuca, tako da njegovo djelovanje počinje tek 
kada hrana stigne u želudac. Osim toga, želudac 
je obložen mukoznim slojem koji predstavlja 
barijeru između sadržaja i stijenke želuca. Pepsin 
i klorovodična kiselina mogu nagristi samu sti- 
jenku i uzrokovati vrijed želuca. 

Gastričku sekreciju kontroliraju hormoni i 
živčevlje. Početno lučenje omogućava živčev- 
lje kada vidimo hranu, kušamo je, mirišemo 
ili samo mislimo na nju, tako da je želudac 
već spreman probavljati hranu čim ona u 
njega dospije. Problemi mogu nastupiti jedi- 


no ako hrana ne stigne u želudac, jer izlučena 


o 


NASA 
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> Želudac ima 
glatku vanjsku po- 
vršinu, ali naboranu 
unutarnju ovojnicu, 
koja je zaštićena od 
kiselih probavnih 
sokova mukoznom 
naslagom. 


A Peristaltički val, 
vidljiv na rend- 
genskoj snimci na 
sredini želuca, 
potiskuje hranu 
prema piloričnom 
sfinkteru i 
dvanaestniku. 


kiselina ostaje nerazrijeđena. Ako hrana dođe 
u želudac, ona potiče sve obilnije lučenje koje 
kontrolira lokalni hormon gastrin. Gastrin se 
izlučuje u piloričnom, izlaznom dijelu želuca 
(vratarniku), a to potiču proteini u hrani. 


Probava u crijevima 
Kada sadržaj želuca postane kašast, snažni 
peristaltički valovi potiskuju djelomično pro- 
bavljenu hranu od sredine želuca prema vra- 
tarniku, koji čuva ulaz u dvanaestnik (duode- 
num), prvi dio tankoga crijeva. 


Brzina apsorpcije 
Svakim peristaltičkim valom protisne se kroz 
pilorični sfinkter iz želuca prema dvanaest- 


A Kada se ošteti mukozni oblog stijenke 
želuca, kiselina nagriza stijenku i uzrokuje 
vrijed želuca, tj. ulcus (tamno područje) 


EG Smith, University of Aberdeen 


niku 2-5 mililitara kašastog sadržaja, tako da 
je za potpuno pražnjenje želuca potrebno 2—6 
sati od trenutka unosa hrane. Hrana bogata 
ugljikohidratima zadržava se najkraće, svega 
nekoliko sati, nešto dulje hrana bogata pro- 
teinima, a najdulje masna hrana. 

Malo je pripremljene hrane koja može iz 
probavnog trakta izravno prijeći u krvotok. 
Samo voda, soli, neki lijekovi i alkohol mogu 
proći kroza zid želuca. Hrana se dalje pro- 
bavlja u sljedećem dijelu probavnog trakta, u 
tankom crijevu i apsorbira pomoću njegove 
stijenke. Na tome mjestu hranjivi sastojci 
ulaze konačno u sistemski krvotok i tako 
dospijevaju u sve dijelove organizma. 


PRESJEK TRBUŠNE 
ŠUPLJINE 


Jeste lz znali? 


lako je podrigivanje socijalno neprihvat- 
ljivo u mnogim kulturama, ono ima korisnu 
ulogu u procesu probave. Plinovi, u želucu 
progutani s hranom ili pićem, skupljaju se 
u njegovim gornjim dijelovima sve dok 
im kardijačni sfinkter ne dopusti izlazak 
kroz jednjak. Iz njega se dižu prema usti- 
ma uz aktivnu kontrakciju mišićne stijen- 
ke jednjaka, uz već poznate zvukove. 
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Mukozna ovojnica 
koja oblaže unutar- 
nju površinu želuca 


Naborani resičasti epi- 
tel sadrži brojne sta- 
nice koje luče sluz i 
probavne sokove 


Glatka, skliska vanjska stijenka 


Uzdužni i kružni slo- 
jevi mišićne stijenke. 


Mick Saunders 


Do godzne 2025. preko 60% od 8 
milijardi ljudi živjet će u manjim 


2 većim gradovima. Svijet će imati 
više od 90 gradova s preko 5 mrlr- 
Juna stanovnika. Godine 1950. 


bilo zh je samo sedam. 
na broj seoskih stanovnika jedna je 


N od upadljivih značajki života u 20. 


stoljeću. Godine 1800. u gradskim je područji- 
ma živjelo samo 2,5% svjetskoga stanovništva, 
no do 1980. njegov se udio popeo na više od 
40%. Stručnjaci predviđaju da će do godine 
2000. više od polovice stanovništva svijeta ži- 
vjeti u gradovima. 

Seosko je stanovništvo najzastupljenije u zem- 
ljama u razvoju, osobito u Africi i Aziji, ali se u 
tim zemljama nalaze i gradovi s najvećom sto- 
pom rasta stanovništva. 

Gradovi su najgušće naseljena područja svije- 
ta. Tako, primjerice, gustoća stanovnika u savez- 
nom distriktu u kojem se nalazi i grad Mexico 


eviđen rast broja gradskih, u odnosu 


4 Kada je Brazil 
1957. odlučio sa- 
graditi svoj novi 
glavni grad, u tu je 
svrhu namjerno 
izabrao netaknuto 
zemljište u dubini 
kopna, daleko od 
gusto naseljenih 
priobalnih područ- 
ja. Taj je novi i fu- 
turistički obliko- 
van grad, nazvan 
Brasilia, godine 
1960. postao glav- 
nim gradom umje- 
sto Rio de Janeira, 
te danas udomlju- 
je 400.000 ljudi. 


E 


Bruno Barbey/John Hillelson 
=.“ 


b> Engleski slamo- 
vi 1880-ih godina. 
Za ljude koji su 
nagrnuli u grad u 
potrazi za poslom 
izgrađeni su redovi 
terasastih kuća. 


iznosi oko 7000 na četvorni kilometar, a za Mek- 
siko kao cjelinu svega 41. 


Sto je to grad? 
Urbanizacija se odvija tako da se ljudi sele iz 
seoskih područja u manje i veće gradove u po- 
trazi za poslom, boljim uslugama — primjerice 
obrazovnim i zdravstvenim — te višim životnim 
standardom. To je seljenje postalo moguće tek 
kad su se poljodjelske metode toliko usavršile da 
je za obradu zemlje trebalo manje radne snage. 
Tako je, na primjer, 1990. u Britaniji u poljo- 
djelstvu, šumarstvu i ribarstvu bilo zaposleno 
svega 1,3% od ukupnog broja radnika. Od de- 
set Britanaca, više od devet ih živi u gradovima. 

Da bismo izračunali koliki dio stanovnika 
neke zemlje živi u gradu, moramo najprije de- 
finirati što grad uopće jest. Te definicije pone- 
kad su vrlo različite. Tako su, primjerice, mnogi 
britanski gradovi manji od nekih indijskih sela. 
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Urbanizacija 


Svaka zemlja ima svoje kriterije pri određiva- 
nju što je to “grad". 

Da bi se neko naselje proglasilo gradom, u 
njemu, ako je u Danskoj, treba živjeti najmanje 
250 ljudi, ako je u SAD-u 2500, a u Grčkoj ba- 
rem 10.000. Da bi bila proglašena gradom, nase- 
lja u Hrvatskoj — osim administrativnog kriterija 
— moraju ispunjavati još dva: moraju imati naj- 
manje 2000 stanovnika i udio nepoljoprivred- 
nog stanovništva veći od 90%. 


Gradovi u povijesti 
Masovna urbanizacija razmjerno je nova po- 
vijesna pojava. Prije početka industrijske revolu- 
cije koncem 18. stoljeća, udio gradskog stanov- 
ništva bio je vrlo malen. Kroz čitavu poznatu 
nam povijest gradovi su bili relativno malobroj- 
ni i u pravilu neveliki. 

Prvi su gradovi iznikli u dolini Tigrisa i Eu- 
frata u jugozapadnoj Aziji oko 3500. pr. Kr., da 


bi potom oko 3000. pr. Kr. niknuli u dolini 
Nila, a oko 2500. pr. Kr. i u dolini Inda. Prvi 
su se kineski gradovi pojavili oko 1600. pr. Kr. 
Nekoliko velikih gradova u starom vijeku, na 
primjer Babilon, Beijing (Peking), a kasnije Bi- 
zantium (današnji Istanbul) i Rim, koji su u 
nekom povijesnom trenutku imali oko milijun 
stanovnika, bili su svakako iznimke. Njihov ra- 
ni rast treba pripisati činjenici da su to bili naj- 
važniji gradovi velikih imperija. 

Druga skupina velikih gradova, među koje 
ubrajamo srednjovjekovni Bruges, Genovu, Lon- 
don i Pariz, bili su važna trgovačka središta, no 
bez obzira na svu svoju impresivnost, ti su gra- 
dovi ipak bili skromne veličine usporedimo li ih 
s modernim urbanim područjima poput Ciudad 
Mexica, čiji je broj stanovnika 1990. procijenjen 
na 14 milijuna. 

Urbanizacija je postala mogućom tek nakon 
što su ljudi naučili sijati usjeve i uzgajati stoku, 
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što se dogodilo prije 10 do 12 tisuća godina. To 
je otkriće omogućilo ljudima da napuste svoj 
raniji nomadski (skitnički), lovački i sakupljač- 
ki način života i prihvate seljačku vezanost za 
zemlju. A kad su seljaci počeli proizvoditi više 
hrane no što im je trebalo za njihove obitelji, 
počeli su je spremati ili zamjenjivati za druge 
proizvode, primjerice plugove. 


Industrija usluga 
Pa ipak, gradovi nisu mogli postojati prije ne- 
go što je postalo moguće skupljati i raspodje- 
ljivati viškove hrane. To je značilo da su se mo- 
rale pojaviti specijalizirane grupe ljudi koje se 
nisu bavile proizvodnjom hrane, nego nuđe- 
njem usluga u zamjenu za hranu. 

Tako je, primjerice, u starom Babilonu pos- 
tojalo nekoliko specijaliziranih grupa. Među 
njima su bile vladajuća i svećenička klasa, a 
također i poslovne i trgovačke skupine koje su 
mogle kanalizirati hranu i usluge. U gradu su 
još bili zanatlije, vojnici i tako dalje. Tako bismo 
mogli reći da je grad zapravo bio zajednica ljudi 
koji su nudili širok raspon usluga. 

Gradovi su postali povezani s civilizacijom. 
Oni su bili središta blagostanja, a svoje su bo- 
gatstvo počeli oglašavati monumentalnim 
zgradama. Ljudi su govorili da su gradske ulice 
“popločane zlatom". Svjetlucavost gradova nas- 
tavlja privlačiti ljude sa sela sve do naših dana. 

Gradovi su se pojavljivali na vrlo različitim 
mjestima. Trgovački su se gradovi razvili kao 
žarišta trgovine u poljodjelskim krajevima. Dru- 
gi su pak gradovi utemeljeni na vrhuncima, koje 
je bilo lakše braniti. Mnogi su gradovi izrasli na 
trgovačkim putovima. Tako je, primjerice, Pariz 


na samom početku bio naselje na jednom otoku 
Seine — gdje je rijeku bilo najlakše prijeći — dok 
su se u širokim estuarijima rijeka i zaklonjenim 
prirodnim lukama razvijali lučki gradovi. 

Za vrijeme industrijske revolucije mnoge su 
gradske zajednice izrasle u područjima s obiljem 
prirodnih bogatstava, primjerice ugljena. Drugi 
je faktor klima. Danas jako brzo rastu gradovi u 
Sunčanom pojasu (Sun Belt) na jugu SAD-a, 
zato što njihovo toplo i zdravo podneblje privlači 
ljude iz hladnijih krajeva na sjeveru. 


Sjedišta moći 
Neki gradovi, kao što su London i Pariz, posta- 
li su velikim sjedištima moći širenjem svjetske tr- 
govine poslije renesanse u 15. i 16. stoljeću. Ipak 
je do industrijske revolucije, koja je počela u Bri- 
taniji koncem 18. stoljeća, bilo razmjerno malo 
velikih gradova. 

Koncem 19. stoljeća više je od polovice ljudi u 
Britaniji i Njemačkoj živjelo u urbanim podru- 
čjima. Urbanizacija je napredovala na sličan na- 
čin i u drugim zemljama koje su se slično razvi- 
jale. Tako je, na primjer, 1920. u SAD-u 51,2% 
stanovništva živjelo u gradovima. 

U svijetu kao cjelini, međutim, urbanizacija je 
napredovala mnogo sporije. Procjenjuje se da je 
1800. godine 2,4% svjetskog stanovništva živje- 
lo u gradskim područjima; taj se udio do 1900. 
popeo na 9,2%. On je, međutim, do 1990. na- 
rastao već znatno iznad 40%. 

Većina rasta urbanoga stanovništva koncem 
20. stoljeća ipak se nije odigrala u industrijalizi- 
ranim zemljama. Do najvećeg je rasta došlo u 
takozvanim predindustrijskim državama, to 


4 Erbil, u sjever- 
nom Iraku, jedan je 
od najstarijih trajno 
naseljenih gradova 
na svijetu. Današnji 
je grad izgrađen na 
humku nastalom od 
ruševina ranijih 
zgrada. U samom 
su gradu zgrade 
tijesno sabijene, a 
iz gradske siluete 
strši tek nekoliko 
minareta. Glavna je 
ulica široka, a pro- 
laznike od sunca 
štiti sjena u labirin- 
tu uskih prolaza. 


V Rast stanovni- 
štva od 1800. bio je 
dramatičan, ali je 
porast urbanizacije 
podjednako zapa- 
njujući. Do konca 
20. stoljeća, daleko 
najveći udio urba- 
noga rasta ponijet 
će zemlje u razvoju. 


Dr Georg Gerster/John Hillelson 
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jest u privredama koje ovise poglavito o zemljo- 
djelstvu. Brzina kojom se današnje seosko sta- 
novništvo u Latinskoj Americi, Aziji i Africi seli 
u gradove veća je čak nego u Europi u 19. stoljeću. 

Taj se trend dramatično očituje u porastu 
broja gradova s više od milijun stanovnika. 


Dr Georg Gerster/lohn Hillelson 
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Godine 1800. samo se jedan grad — a bio je to 
London — približio broju od milijun stanovnika. 
Već 1850. London je imao dva milijuna sta- 
novnika, a Pariz samo jedan milijun. Godine 
1900. milijunski gradovi bili su i Berlin, Beč, 
Moskva, Sankt Petersburg, New York City, 
Chicago, Philadelphia, Tokyo i Calcutta. 
Sredinom 1980-ih, na svijetu je bilo 230 mili- 
junskih gradova. Od njih je 36 imalo više od tri 
milijuna stanovnika, a 22 više od pet milijuna. 
Značajno je da se dvije trećine tih milijunskih 
gradova nalazi u nerazvijenom dijelu svijeta. 
Od prvih 12 gradova, osam ih je bilo u zemlja- 
ma u razvoju; među njima su Ciudad Mexico, 
Kairo i Šangaj, tri najveća grada na svijetu. 


Prirodno širenje 

Mnogi stanovnici gradova zemalja u razvoju 
mlađe su dobi. Stanovništvo gradova raste i 
zato što je u njemu velik udio žena prokreativne 
dobi. To napose vrijedi za Latinsku Ameriku, u 
kojoj 70% ljudi živi u gradskim područjima. 
Zbog toga će budući rast latinskoameričkih 
gradova prije biti rezultat prirodnog priraštaja 
nego migracije iz seoskih područja. 

Što to, međutim, tolike ljude privlači grad- 
skom životu? Dio odgovora leži u djelatnosti- 
ma koje se mogu naći u gradu. 

Gradovi ne nude samo mnogo više različi- 
tih poslova od sela nego je u njima u pravilu i 
bolja zarada. U njima se, osim toga, nudi i 
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A Dogonski grad u 
Maliju, na južnom 
rubu Sahare. Kuće 
od blata vrlo su 
slične gradskima. 


U jugoistočnoj 
Engleskoj mnogi 
ljudi žive u ladanj- 
skim predgrađima 
te svakodnevno pu- 
tuju na posao u 
London. 


mnogo više usluga nego što ih može ponuditi 
selo, a u njih ubrajamo i mnogo više trgovina 
i središta zabave. Osim toga, u gradu se nalazi 
i mnogo veći izbor stanova koji se mogu kupi- 
ti ili unajmiti. Školska i zdravstvena služba 
mnogo je raznovrsnija i dostupnija. Mnogi se 
ljudi sele u gradove zato što im je draža gužva 
i vreva gradskoga života od sporijeg tempa 
života na selu. 

Brzi rast gradova stvara mnoge teškoće, me- 
đu kojima su prenaseljenost, nestašica stanova, 
zagušenost prometa i onečišćavanje. U mnogim 
zemljama doseljenici u gradove moraju pronaći 
jeftin smještaj u sirotinjskim četvrtima (slamo- 
vima) u starim, unutrašnjim dijelovima grada. 
U zemljama u razvoju oni dom nalaze u naselji- 
ma straćara smještenima na periferiji. 


4 Zabranjeni grad 
u Pekingu. Kina već 
2000 godina ima 
razvijenu urbanu 
kulturu. Većina gra- 
dova ima mrežasti 
tlocrt, postavljen u 
smjeru istok-zapad, 
koji simbolizira 
stvaranje svemira. 
b Ovaj seljak ula- 
zi u materijalistič- 
ku urbanu kulturu 
Quita u Ekvadoru, 
donoseći sa so- 
bom svoju siroti- 
nju i način života. 


Bruno Barbey/lohn Hillelson 
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Stalno propadanje unutrašnjih dijelova grada 
navodi imućnije ljude da se isele u predgrađa ili 
u obližnja seoska područja, iz kojih svakodnev- 
no putuju na posao. Te seobe ne smanjuju sa- 
mo broj stanovnika u unutrašnjem dijelu grada, 
nego i prihode potrebne gradskoj upravi za odr- 
žavanje komunalnih službi. 

Brze promjene gradskog stanovništva jako 
pogađaju ljude koji se ne uspijevaju snaći. Anti- 
socijalne pojave, primjerice vandalizam i pisanje 
po zidovima (grafiti), često su izraz nemoćnoga 
bijesa razočaranih mladih ljudi. Stambene ma- 
mutice, u kojima malo tko želi živjeti, omiljena 
su meta vandala u mnogim gradovima. 

Kriminal, maloljetnička delinkvencija, prosti- 
tucija, beskućništvo i drogiranje također su pro- 
blemi vezani uz gradove. U SAD-u, stopa kri- 
minala u gradovima s preko 250.000 žitelja je 
četiri puta veća nego u gradovima s manje od 
10.000 stanovnika. Zbog toga se mnogi sta- 
novnici gradova ne usuđuju izlaziti iz kuća niti 
dolaziti u doticaj s neznancima. 

Rasna i vjerska nesnošljivost još je jedna neu- 
godna strana života u nekim gradovima. Ljudi 
koji pripadaju raznim etničkim i vjerskim skupi- 
nama teže okupljanju u odvojenim područjima 


ili getima. To dovodi do daljnjih podjela i sukoba 
u gradskim zajednicama. 

U većini latinskoameričkih, afričkih i azijskih 
zemalja, na rubovima gradova stalno se dižu no- 
va naselja potleušica. Riječ je o kolibama od pri- 
ručnog materijala, bez kanalizacije i izvora zdrave 
vode. Sve to povećava rizik od epidemija raznih 
bolesti. U nekim je gradovima pritisak novo- 
pridošlog stanovništva tako jak da ga ponekad 
ne mogu primiti ni slamovi. Zbog toga su mnogi 
ljudi prisiljeni spavati na ulici, kao što se to često 
zbiva u Indiji i latinskoameričkim zemljama. 


Eksplozije i implozije 
Gradski planeri stalno traže rješenja problema 
izazvanih prebrzim rastom gradova. Tako je, 
primjerice, u mnogim razvijenim zemljama 
država izgradila nova naselja, takozvane satelit- 
ske gradove, da oni preuzmu stanovništvo koje 
se “prelijeva" iz prenaseljenih starijih gradova. 
U nekim drugim zemljama, primjerice u Kini i 
Rusiji, ljudima nije bilo, bez posebne dozvole, 
dopušteno doseljavanje u neke starije gradove. 

Pojava urbanizacije — s aluzijom na svjetsku 
eksploziju stanovništa — gdjekad se naziva popu- 
lacijskom “implozijom/", što će reći da se ljudi, 
prije razbacani po čitavu području, sada sabija- 
ju u kompaktna i pretrpana naselja. To vrijedi 
za mnoge gradove u zemljama u razvoju. Ipak 
su mnogi gradovi u razvijenim zemljama i 
“eksplodirali". Prije otprilike 500 godina, Pariz 
je pokrivao površinu od oko osam četvornih 
kilometara. Danas s predgrađima zauzima oko 
480 četvornih kilometara. Mnogi gradovi, koji 


4 Megalopolis na sjeveroistoku SAD-a 
pojas je visokourbaniziranog zemljišta. 
Dug je 1000 kilometara i ima oko 40 mi- 
lijuna stanovnika. Na njemu se smjestilo 
pet velikih gradova. 


>> Pogled na New York iz “ptičje perspek- 
tive". Manhattanski neboderi, neki viši i 
od 300 metara, pretvorili su gradske ulice 
u kanjone. 


Dr Georg Gerster/ohn Hillelson 


Howard Sochurek/John Hillelson 


4 Stambene zgrade iz “svemirskog doba" 
u La Grand Motte u Roussillonu, na fran- 
cuskoj obali Mediterana. La Grand Motte 
je turistički grad, koji za odmora i prazni- 
ka ugošćuje na tisuće ljudi. 


su nekad bili kompaktni, raširili su se po 
okolnom ladanju. Na koncu se gradovi među- 
sobno i spoje, kao što se to, primjerice, dogodi- 
lo u konurbaciji West Midlands u Engleskoj, 
ili sa Zagrebom i Samoborom. 

Nešto se slično, samo u mnogo većem mje- 
rilu, zbiva i u sjeveroistočnim državama SAD-a 
— gdje se Boston, New York City, Philadelphia, 
Baltimore i Washington DC, stapaju u jedin- 
stven urbanizirani pojas dug oko 1000 kilome- 
tara. Sličan se pojas u Japanu proteže od Toky- 
ja preko Nagoye do Osake. Takvo golemo ur- 
bano područje zovemo megalopolisom. 


Budućnost 
lako mnoge privlačnosti gradskoga života 
mogu biti zasjenjene izvjesnim nedaćama, de- 
mografi (stručnjaci koji proučavaju stanovniš- 
tvo) ne očekuju da će u sagledivoj budućnosti 
doći do bilo kakve promjene u stalnom poras- 
tu urbanizacije. 

Budući da je stvaranje velikih novih gradova 
spor i skup proces, pritisak što ga velik broj 
stanovnika vrši na postojeće gradove nesmilje- 
no se nastavlja i dalje, a mjesne se vlasti moraju 
hvatati u koštac s mnogim problemima: s raš- 
čišćavanjem slamova, otvaranjem novih radnih 
mjesta, suzbijanjem kriminala i rješavanjem pro- 
metnih gužvi i onečišćenja. 


Popperfoto 


DRVO ZNANJA 


Ujedinjeni narodi 


Ujedinjene narode osnovale su vla- 
de ratom napaćenih država, sna- 
kanom da očuvaju mir 1 potaknu 
društveni 1 gospodarski razvitak. 
lako zm je autoritet 1 stupanj 
djelotvornosti ograničen, njihov je 
doprinos napretku znatan. 


E udska je povijest puna sukoba i ne- 
pravdi. Pokušaji da ih se spriječi ima- 

li su samo ograničen uspjeh; to se ne 
odnosi samo na 20. već i na sva ranija stoljeća. 
Ipak, zbog razorne snage modernog oružja i 
razmjera ratova, potreba za očuvanjem svjet- 
skog mira postala je mnogo jasnija nego prije. 
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Wilson, našao se i zahtjev da se osnuje “opći 
savez naroda". 

Wilsonova inicijativa rezultirala je utemelje- 
njem Lige naroda 1919. godine. Liga je dobro 
obavila zadaću kao humanitarna organizacija, 
ali nije uspjela spriječiti agresije niti sačuvati 
svjetski mir. Njezin je autoritet bio oslabljen 
već od samog početka time što među njezi- 
nim članicama nisu bile i Sjedinjene Države. 
Naime, njihov je izolacionistički Kongres od- 
bacio Wilsonova nastojanja. Uskoro su u Itali- 
ji, Njemačkoj i Japanu na vlast došli militaris- 
tički režimi koji su prezirali internacionalizam. 
Kako su demokratske velesile pošto-poto želje- 
le izbjeći rat, Liga nije mogla primjereno kaz- 
niti ni Japan zbog njegova napada na Kinu, ni 


4 Švedski vojnik Ujedinjenih naroda u Fa- 
magusti, na Cipru, godine 1974. Snage UN-a, 
zadužene za očuvanje mira i nadzor granice 
mogle su se samo maknuti kad su turske 
snage prodrle na teritorij koji su držali Grci. 


V Liga naroda osnovana je 1919. kao reakci- 
ja na užasna krvoprolića tijekom Prvog svjet- 
skog rata. Ujedinjeni narodi, osnovani 1945., 
donekle su preuzeli ulogu Lige naroda. 


«4 Thomas Woodrow Wilson (1856.-1924.), 
američki predsjednik od 1913. do 1921., za- 
lagao se za stvaranje Lige naroda, ali u nju, 
zbog obnovljene izolacionističke politike 
SAD-a, nije uspio učlaniti i vlastitu zemlju. 
Dobio je Nobelovu nagradu za mir 1919. 


Stvarna je prekretnica bio Prvi svjetski rat. 
Krvoproliće je bilo tako strašno da su mnogi 
ljudi čvrsto odlučili da se to ne ponovi. Vlade 
savezničkih država podržale su ta nastojanja: 
tvrdile su da vode “rat koji će dokrajčiti sve ra- 
tove". Kada su se u sukob uplele i Sjedinjene 
Američke Države, između “četrnaest točaka? 
o samoodređenju naroda i trajnome miru, 
koje je obznanio njihov predsjednik Woodrow 


Italiju zbog invazije u Etiopiji (1935.). Nje- 
mački nacizam postajao je sve agresivniji i na 
vanjskopolitičkom planu. Velika Britanija i 
Francuska najprije su (1936.—1939.) popušta- 
le Hitlerovim ekspanzionističkim ciljevima. 
Onda su, 1939., objavile Njemačkoj rat, ali 
su to učinile bez pozivanja na Ligu. 

U svjetskom sukobu koji je potom uslijedio, 
Saveznici su sepredstavili kao zagovornici mira, 
slobode i dostojanstva nasuprot barbarstvu to- 
talitarističkih režima. Sastavši se usred oceana 
na palubi bojnoga broda, Winston Churchill i 
Franklin Delano Roosevelt objavili su 14. 
kolovoza 1941. Atlantsku povelju, deklaraciju 
o načelima suvereniteta naroda i uspostave 
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UJEDINJENI NARODI 


poratnoga sustava sigurnosti. Nju su kasnije pri- 
hvatile i mnoge druge države. 

Na konferenciji na Jalti (4.—12. veljače 1945.; 
Roosevelt, Churchill i Staljin) između ostalo- 
ga je dogovoreno da se osnuje međunarodna mi- 
rotvorna organizacija. 

Na osnivačkoj skupštini Ujedinjenih naroda 
u San Franciscu (25. travnja—26. lipnja 1945.) 
izrađena je i usvojena Povelja Ujedinjenih naro- 
da. Budući da je Povelja stupila na snagu 24. 
listopada 1945., taj se dan smatra službenim 
datumom utemeljenja Ujedinjenih naroda, a 24. 
listopada obilježava se kao Dan UN-a. Među 
ciljevima koje je postavila Povelja bili su: oču- 
vanje mira i sigurnosti, poticanje društvenog 
napretka i zaštita prava čovjeka, razvoj to- 
lerancije i briga za gospodarski napredak. Ti 
se ciljevi, kao ni osnovna organizacija Ujedi- 
njenih naroda, od 1945. nisu značajnije pro- 
mijenili. “Parlament? UN-a je njihova Glavna 
skupština, u kojoj su sve zemlje članice zastup- 
ljene s po jednim glasom. S iznimkom hitnih 
slučajeva, Skupština se sastaje jednom godiš- 
nje, obavljajući većinu poslova kroz odbore. 


Vijeće sigurnosti 
Države članice često su se oglušivale na rezolucije 
koje su osuđivale njihove postupke. Pro- 
vođenje rezolucija, međutim, u stvarnosti leži u 
rukama Vijeća sigurnosti, sastavljenog od pet 
stalnih članova (SAD-a, Velike Britanije, Fran- 
cuske, Kine i Rusije), te od deset privremenih 


A W.Churchill, F.D. 
Roosevelt i J.V.Sta- 
ljin na konferenciji 
u Jalti u veljači 
1945. Trojica dr- 
žavnika su se, 
između ostaloga, 
dogovarali o osni- 
vanju međuna- 
rodne mirotvorne 
organizacije. 


> Dijete oboljelo 
od velikih boginja, 
snimljeno u Kongu 
1963. Te godine 
zabilježeno je više 
od 100.000 obolje- 
lih. Do 1980. zdrav- 
stvene su agencije 
UN-a uspjele pot- 
puno iskorijeniti tu 
bolest. 
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članova koje svake dvije godine bira Glavna 
skupština. Kad je riječ o čisto pravnim pitanjima, 
sporovi među članovima mogu se podastrijeti 
Međunarodnom sudu pravde u Den Haagu. 
Glavnu skupštinu i Vijeće sigurnosti čine 
predstavnici zemalja članica, no Ujedinjeni 
narodi imaju i svoje Tajništvo, čiji nam- 
ještenici rade izravno za Ujedinjene narode, 
kojima duguju i svoju lojalnost. Na njihovu je 


čelu glavni tajnik, kojega na vrijeme od pet 
godina bira Glavna skupština; on je osoba koja 
predstavlja Ujedinjene narode, putuje na krizna 
žarišta, istražuje prilike, pregovara ili piše izvješ- 
taje i preporuke. 

U strukturi Ujedinjenih naroda nalazi se i 
niz specijaliziranih agencija i ustanova. Nadzi- 
re ih Gospodarsko i socijalno vijeće Ujedinjenih 
naroda ili su s njima na neki način povezane. 
Među najpoznatije spadaju UNESCO (UN 
Educational, Scientific and Cultural Organisa- 
tion — Organizacija UN-a za prosvjetu znanost 
i kulturu), UNICEF (UN International Chil- 
dren's Fund — Dječji fond UN-a) i WHO 
(World Health Organization — Svjetska zdrav- 
stvena organizacija). Te i druge organizacije 
uporno djeluju već desetljećima, prihvaćajući se 
mnogih zadaća: vraćaju izbjeglice u njihove 
domove, bore se protiv epidemija, pomažu u 
područjima pogođenim prirodnim katastro- 
fama, bore se protiv nepismenosti i iskorišta- 
vanja dječjeg rada, promiču ljudska prava te, 
u novije vrijeme, upozoravaju na ekološke 
probleme. Ponekad se različita postignuća 
UN-a previđaju jer se novi problemi pojavljuju 
brže nego što stari nestaju. 


4 Koreja 1950.: Nakon što su odbili snage 
Sjeverne Koreje, vojnici Ujedinjenih 
naroda kreću u ofenzivu. To je u sukob 
uvuklo Kinu, pa se rat produžio za još 
dvije godine. 
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Uvijek se mnogo više važnosti pridavalo miro- 
tvornoj ulozi Ujedinjenih naroda, o kojoj se u 
pravilu sudilo vrlo strogo. Od 1945. nije bilo 
svjetskoga rata, ali su zato širom svijeta bjesnjeli 
manji sukobi, a gomilali su se i arsenali razornog 
oružja, sposobnog za uništenje života na čitavom 
planetu. Ujedinjeni narodi su posredovali u mno- 
gim sukobima, ali ih najčešće nisu uspijevali za- 
ustaviti, pa čak ni nametnuti nekakvo rješenje. 

Tome se, međutim, i ne treba čuditi. Ujedinje- 
ni narodi nemaju ni svoj novac ni svoju vojsku: 


L ma su EDE 


vojnici Ujedinjenih naroda su zapravo vojnici 
zemalja članica, isto kao i novac (često isplaći- 
van s velikim zakašnjenjem ili nikada) kojim 
se financira djelovanje UN-a. Zbog toga Uje- 
dinjeni narodi mogu činiti samo ono što im 
dopuste njihove članice. Međutim, otkako ta 
organizacija postoji, među njezinim su člani- 
cama uglavnom vladale duboke podjele. 
Najveća je od njih nastala zbog hladnog rata. 
Dva su se bloka diljem svijeta otimala za utjecaj, 
tako da se suradnja mogla ostvariti tek na ma- 
lom broju područja. To je zakočilo rad Vijeća 
zato što je sve njegove važne odluke, donesene 
većinom glasova, svojim pravom zabrane (ve- 
tom) mogla ukinuti bilo koja od stalnih člani- 
ca. Iznimka se dogodila samo kad je Sovjetski 
Savez demonstrativno istupio iz Vijeća sig- 


«4 Nakon što je 
Južnoafrička 
Republika obznani- 
la namjeru da 
ukine apartheid, 
UN su izglasali uki- 
danje sankcija pro- 
tiv nje. 


b> Sovjetska vojna 
intervencija u Če- 
hoslovačkoj 1968. 
zaustavila je val li- 
beralizacije, no 
Ujedinjeni narodi 
su se pokazali ne- 
moćnima da učine 
išta protiv toga. 
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4 Budimpešta 1956.: razoreni grad nakon 
sovjetskog slamanja antikomunističkog 
ustanka. Ujedinjeni narodi pokazali su se 
potpuno nemoćnima pred otvorenom 
agresijom. 


urnosti; razlog je bio taj što su Kinu u Vijeću i 
dalje predstavljali poraženi nacionalisti, umjesto 
komunista koji su stvarno vladali zemljom. 
Zbog toga je, međutim, kada je 1950. Sjeverna 
Koreja napala Južnu, Vijeće sigurnosti, u kojem 
je sada prevladao utjecaj SAD-a, moglo odobri- 
ti vojnu intervenciju protiv agresora. Vojne 
snage pod zastavom UN-a, no ustvari 
uglavnom američke, odbile su sjevernokorejsku 
vojsku, ali su potom nastavile prodor u Sjever- 
nu Koreju — što je više sličilo protunapadu nego 
održavanju mira. Taj je prodor, osim toga, pro- 
mašio cilj, jer je izazvao Kinu da se uključi u rat 
koji je potrajao još dvije godine i završio 1953., 
a 38. paralela i dalje je ostala granicom između 
dviju Koreja. Cijela je epizoda duboko razočar- 
ala mnoge koji su se nadali da bi UN mogli pre- 
rasti u neku vrst svjetske vlade. 


Novo svrstavanje 
Nekoliko je godina većina članica UN-a 
podržavala Zapad; kasnije, kad su dekolonizaci- 
jom stvorene mnoge nove države, Treći bi svi- 
jet često stao na stranu komunističkog bloka, 
pa su zato, primjerice, upravo SAD stavljale 
veto na intervencije na Bliskom istoku. U me- 
đuvremenu su Ujedinjeni narodi bili bespomoć- 
ni pred sovjetskim gušenjem ustanka u Mađar- 
skoj (1956.) i “Praškog proljeća" (1968.), dok je 
pritisak na nekomunističke diktature i rasističke 
režime (primjerice u Južnoafričkoj Republici) bio 
oslabljen zbog straha Zapada da bi njihov slom 
mogao dovesti do komunističkog prevrata. 

Međutim, čak i u prilikama kad je među ve- 
lesilama postojala nekakva suglasnost, mjerama 
UN-a bile su postavljene oštre granice. Postojala 
je opća suglasnost da ne smije doći do aktivnog 
uplitanja u unutarnje poslove zemalja članica, 
bez obzira na to koliko se njihovi režimi činili re- 
presivnima. Kad bi bili pozvani da čuvaju mir, 
vojnici UN-a smjeli su se služiti silom tek u 
samoobrani. Zbog novčanih i drugih razloga 
njihov je broj ostao malen, a države koje su da- 
vale vojnike iz svojih oružanih snaga, svakako su 
željele izbjeći velike gubitke. Operacije očuvanja 
mira u praksi su uspijevale samo dok su su- 
kobljene strane željele ostati razdvojene. Kad su 
1974. turske snage provalile u dijelove Cipra 
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A Američki marinci nadziru iskrcavanje 
hrane poslane kao pomoć Somaliji godine 
1992. Intervencija UN-a trebala je spriječiti 
zaraćene strane da otmu hranu namijenje- 
nu izgladnjelom stanovništvu. 


koje su držali Grci, mirovnim snagama UN-a 
koje su bile stacionirane na otoku još od 1964. 
nije preostalo drugo nego skloniti im se s puta; 
a kad god bi izbila neprijateljstva između Indije 
i Pakistana, čuvari mira u Kashmiru bili su pod- 
jednako bespomoćni — sve dok ne bi došlo vri- 
jeme za sklapanje novog prekida vatre. 

Drugim riječima, svijet suverenih i nezavisnih 
država ne može ujedno biti i svijet u kojem će 
Ujedinjeni narodi imati odlučujući utjecaj. Ipak 
su oni “zakazali" samo utoliko što je većina ljudi 
polazila od pogrešnih pretpostavki glede onoga 
što UN uopće mogu postići. Trezvenije razmiš- 
ljanje bi pokazalo da UN mogu učiniti malo u 
suzbijanju dubokih sukoba, ali da su otvaranjem 
mogućnosti pregovora, kao i stalnim naporima 
u sprječavanju, ograničavanju ili prekidu nepri- 
jateljstava, zapravo stvarna — makar ne i svemo- 
guća — sila dobra u nasilnome svijetu. 

Koncem 1980-ih, s propašću komunizma, 
krajem hladnog rata i podjelom svijeta u dva 
naoružana tabora, očekivanja su ponovno po- 
rasla. Popratne posljedice tih zbivanja su: 
rušenje jednostranačkih država, potkopavanje 
diktatora kojima njihov antikomunizam nije 
više jamčio potporu Sjedinjenih Američkih Dr- 
žava, a sukobljene strane u građanskim ratovi- 
ma izgubile su podršku velesila. 

Zbog svega toga došlo je do jačanja uloge 
Ujedinjenih naroda u sklapanju primirja i nad- 
gledanja izbora. Izbori pod nadzorom UN-a 
1989. u Namibiji, kojima je, suprotno odluka- 
ma UN-a, upravljala Južnoafrička Republika, 
doveli su 1990. do njezine neovisnosti. Od 
1990. nadalje, raspada se rasistički režim u 
Južnoafričkoj Republici; godine 1991. UN su 
se izborili za amnestiju i dopuštenje povratka 
prognanicima te ukinuli međunarodnu zabranu 


>> Zasjedanje Vijeća sigurnosti Ujedinjenih 
naroda. Vijeće se redovito sastaje i odlu- 
čuje o provođenju rezolucija koje je doni- 
jela Glavna skupština. 
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Da 
održavanja sportskih i kulturnih veza s tom dr- 
žavom. U ratom razdiranoj Angoli, Mozambi- 
ku, Salvadoru i Kambodži bili su postignuti 
obećavajući, pa makar i krhki sporazumi. Osim 
toga, za vrijeme Zaljevske krize 1990./91. svjet- 
ska zajednica napokon se činila voljnom i 
spremnom na odlučno djelovanje. 


"Novi svjetski poredak" 

U to je vrijeme američki predsjednik George 
Bush često spominjao “novi svjetski poredak", pa 
su se neki ponadali da bi se UN mogli razviti u 
neku vrst svjetske vlade. No ti optimisti pritom 
su previđali iznimne okolnosti Zaljevskoga rata, 
u koji su Zapad natjerali i jaki vlastiti interesi. 

Trajna ograničenja djelotvornosti Ujedinjenih 
naroda postala su još jasnijima za vrijeme previ- 
ranja u bivšoj Jugoslaviji. UN su poslali svoje 
zaštitne snage da bi se postigao i očuvao mir na 
područjima zahvaćenim ratom, a pokrenute su i 
vrijedne inicijative. Međutim, SAD i Europska 
unija, iako spremne na povremene zračne udare, 
ipak su se suzdržale od izravnog uplitanja u 
opasan trostruki sukob. 

I događaji 1990-ih godina u Angoli, Haiti- 
ju, Liberiji i drugdje također su pokazali na 
kakve poteškoće Ujedinjeni narodi nailaze pri 
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TVORCI POVIJESTI 


Boutros Boutros Ghali naslijedio je na 
mjestu glavnog tajnika Ujedinjenih na- 
roda (1992.-1996.) Javiera Pereza de 
Cuellara. Rođen je u Egiptu, u politički 
istaknutoj obitelji. Godine 1949. po- 
stao je profesorom prava na kairskom 
sveučilištu. Nakon akademske i diplo- 
matske karijere, 1977. je ušao u egi- 
patsku vladu, pa je 1979. sudjelovao i u 
sklapanju egipatsko-izraelskog mirov- 
nog sporazuma. Bio je prvi glavni 
tajnik s afričkog kontinenta. Proveo je 
veliko preispitivanje UN-a i predlagao 
velike zahvate kojima bi se pojačao nji- 
hov utjecaj u svijetu. 


provođenju svojih odluka. U prosincu 1992. ame- 
rički su vojnici nastupili kao udarna snaga inter- 
vencije Ujedinjenih naroda u ratom razdiranoj 
Somaliji, ali su se našli u opasnosti da se upuste u 
“pucnjavu" s mjesnim vojskovođama. Kad je u 
lipnju 1995. došlo do povlačenja njihovih snaga, 
zemlja je i dalje ostala u previranju. Dok je bio na 
mjestu glavnog tajnika (1992.—1996.), Boutros 
Boutros Ghali je iznio nekoliko smionih prijed- 
loga za jačanje organizacije: prije svega osnivanje 
vlastite vojske i pojačano financiranje. Međutim, 
nije uspio svladati otpor zemalja članica. 

Vijeće sigurnosti UN-a osnovalo je međuna- 
rodne sudove za ratne zločine počinjene na po- 
dručju bivše Jugoslavije (1993.) i u Ruandi 
(1995.). Iako su time učinjeni važni koraci, ne- 
uspjeh u hvatanju glavnih optuženika za ratne 
zločine donekle je potkopao povjerenje u tako 
važan vid djelovanja Ujedinjenih naroda. 


poi None Son 


sage = 


Tko su 1 odakle su Hrvati, kako su 1 
kada doselili u današnju domovinu, još 
uvijek je predmet brojnih znanstvenih 
rasprava. Nedostatak povijesnih izvora 
iz tog vremena glavni je uzrok našem 
nepotpunom znanju o najran1joj povr- 


jesti brvatskog naroda. 


urnom razdoblju u kojem su Hrvati u 
5 VII. stoljeću doselili na današnje pros- 
tore prethodilo je još burnije doba u 
Europi. To je bilo vrijeme velikih seoba naro- 
da, koje su svojim prodorima u Europu u IV. 
stoljeću pokrenuli azijski nomadi Huni. Bje- 
žeći pred njima, pokrenuo se i čitav niz ple- 
mena, koja su Rimljani nazivali barbarima. Me- 
đu njima su bili Germani te nešto kasnije 
Slaveni i Avari. 
Germani su 476. godine srušili Zapadno Rim- 
sko Carstvo. Tim se događajem tradicionalno 


datira kraj staroga vijeka i početak tisućljet- 
nog razdoblja srednjeg vijeka. 

Istočno Rimsko Carstvo, ili Bizant, naslije- 
dilo je civilizaciju nekad slavnog Rimskog 
Carstva i dugo odolijevalo napadima barbara. 
Međutim, krajem VI. i početkom VII. stolje- 
ća čitav je Balkanski poluotok bio ugrožen od 
njihovih napada. Avari i Slaveni bili su velika 
opasnost u doba cara Heraklija (610.—641.). 
Avari, koji su tijekom seobe stigli s područja 
središnje Azije, borili su se protiv drugih bar- 
bara. Oni su postupno osnažili i osnovali drža- 
vu — kaganat — a u svoj su savez uključili sla- 
venska plemena koja su usput susretali i koja 
su im postala podložna. Zajedno su osvojili 
bizantsku pokrajinu Dalmaciju, kao i područ- 
je nekad rimskih provincija Ilirika i Panonije. 

Prema zapisanoj predaji, car Heraklije je 
pozvao Hrvate da otjeraju Avare i zauzvrat 
nasele područje Dalmacije. Tako su se Hrvati 
pojavili na ovim prostorima. 


Podrijetlo 
Brojni su se znanstvenici uključili u rasprave o 
podrijetlu hrvatskog naroda: filolozi, arheolo- 
zi, povjesničari. 
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Najranija povijest Hrvata 


=== ENTE Soma 


A Oton Iveković: Dolazak Hrvata 


Unatoč tome, ni do danas nisu do kraja raz- 
riješena pitanja o podrijetlu Hrvata. Svakako, 
sigurno je kako današnji hrvatski narod spa- 
da, po svom jeziku, u skupinu slavenskih naro- 
da. Isto je tako sigurno kako narodno ime Hr- 
vat nije slavenskog podrijetla. Na ovim dvjema 
činjenicama temelje se glavne teorije o podri- 
jetlu Hrvata. 

Prva i najraširenija teorija je tzv. slavenska 
teorija, po kojoj su Hrvati slavenskog podri- 
jetla. Nedostatak ove teorije je što ne daje odgo- 
vor na pitanje o podrijetlu narodnog imena 
“Hrvat". 

Druga, danas sve popularnija teorija je tzv. 
iranska teorija. Prema toj teoriji Hrvati su bili 
iransko pleme koje se na svom putu slavenizi- 
ralo u istočnoeuropskim stepama. 

U prilog tome idu arheološki nalazi — dvije 
nadgrobne ploče (prijelaz iz II. u III. stoljeće) 
iz Tanaisa, mjesta na ušću rijeke Don u Crno 
more. Na njima je zabilježeno osobno ime Ho- 
roathos odnosno Horuathos koje podsjeća na 
ime Hrvat. Osim toga, nekadašnja provincija 
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Perzijskog carstva (u današnjem Afganistanu) 
zvala se Harahvatia, sa središtem Harat i ple- 
menom Horohoati. 

Teorija o germanskom podrijetlu Hrvata, 
takozvana gotska teorija, nastala je na temelju 
zapisa nekih srednjovjekovnih kroničara (To- 
me Arhiđakona i popa Dukljanina). Oni su spo- 
minjali dolazak germanskog plemena Gota, 
koji su u srednjem vijeku bili sinonim za sve 
barbare. Ova je teorija bila osobito preferirana 
i imala svoju dnevnopolitičku uporabnu vri- 
jednost za vrijeme Nezavisne države Hrvatske 
(1941.—1945.). 

Najstariji izvor 
Glavni izvor koji govori o doseljenju Hrvata 
je djelo bizantskog cara Konstantina VII. Por- 
firogeneta (913.—959.) O upravljanju carstvom 
iz sredine 10. stoljeća. To je najvažniji pisani 
izvor za hrvatsku povijest ranoga srednjeg vi- 
jeka. Ovo je djelo napisano tristotinjak godi- 
na nakon doseljenja Hrvata, a nastalo je uglav- 
nom na temelju usmene predaje iz Dalmacije 
i Hrvatske. S obzirom na to, neki podaci iz Por- 
firogenetova djela nisu pouzdani. Djelo je za- 
pravo bilo tajni spis koji je car pisao za svoga 
sina, ne namjenjujući ga javnosti. U njemu su 
zabilježeni podaci o doseljenju Hrvata. Prema 
tim podacima Hrvati su _ krenuli iz Bijele Hr- 
vatske pod vodstvom petero braće i dviju se- 
stara: Klukasa, Lobelosa, Kosenzesa, Muhla, 
Hrobatosa, Tuge i Buge. Zanimljivo je da 
slične legende u kojima se dio naroda izdvojio 
i odselio prema novoj domovini imaju i neki 
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drugi narodi, npr. Mađari i Bugari. Imena bra- 
će i sestara nisu slavenskog podrijetla, a od njih 
samo ime Hrobatos podsjeća na Hrvat. Pod- 
ručje Bijele Hrvatske bilo je u Poljskoj, oko da- 
našnjeg grada Krakova, a “bijela" je vjerojat- 
no značilo “zapadna", s obzirom na to da su 
Bizantinci bojama označavali strane svijeta. 
Konstantin je pisao i o tome da su Hrvati, po 
naređenju cara Heraklija, istjerali Avare i uz 
njegovo odobrenje naselili Dalmaciju. 


Starosjedioci 

U nemirna vremena VI. i VII. stoljeća, pokra- 
jina Dalmacija, koja je najprije pripadala Rim- 
ljanima a potom Bizantu, bila je stalno na 
udaru barbara. Pustošila su je mnoga divlja 
plemena, jer je smještena na povoljnom polo- 
žaju. Tu su se križale prometnice između Isto- 
ka i Zapada te središnje Europe i Sredozemlja. 

Sjeverno od Dalmacije prostiralo se područ- 
je nekad rimske provincije Panonije. Na tom 
i širem prostoru Avari su osnovali svoj kaga- 
nat. U savezu sa Slavenima stalno su pljačkali 
Dalmaciju, koja je bila provincija snažne krš- 
ćanske tradicije i bogatih gradova. Među 
njima se isticala Salona, glavni grad te provin- 
cije, ali i gradovi Jadera (Zadar), Tragurium 
(Trogir) i Epidaurus (Cavtat). U njima su živ- 
jeli Romani (kasnije nazvani Latini), potomci 
starih Rimljana koji su govorili dijalektom la- 
tinskog jezika. 

Izvan gradova su živjeli starosjedioci Balkan- 
skog poluotoka — Iliri. Bili su organizirani u 


4 Bizantski car Konstantin VII. Porfirogenet 
(čije ime u prijevodu znači “u grimizu rođen") 
Njegovo djelo O upravljanju carstvom naj- 
važniji je povijesni izvor koji govori o dose- 
ljenju Hrvata. Konstantin je djelo napisao u 

X. stoljeću, tristotinjak godina nakon opisanih 


događaja, tako da u njemu ima i nekih kontra- 


diktomih tvrdnji. 


SEOBA HRVATA 


(krajem 


. st., početkom VII. st.) 


A Zemljovid Europe iz vremena kada Hrvati 
naseljavaju bizantsku pokrajinu Dalmaciju, 
ali i područje sjeverno od nje. 


plemena, a po jednom od njih, Delmatima, 
pokrajina je i dobila ime Dalmacija. Neki lin- 
gvisti tumače ime plemena Delmati u značenju 
“narod zemlje ovčara", što dolazi od ilirske ri- 
ječi delja, što znači ovca. Na moru spretni gu- 
sari, na zemlji su se Iliri bavili poljodjeljstvom, 
a još više ovčarstvom. Kad su ih na početku I. 
stoljeća Rimljani pokorili, većinom su ih roma- 
nizirali. 

Međutim, s dolaskom ratobornih Avara i 
Slavena, Iliri su se povukli u obližnje šume i 
brda. Tamo su se mogli baviti jedino stočar- 
stvom. Živjeli su nomadskim životom, a Sla- 
veni su ih nazivali Vlasima. Vjerojatno je da 
su se Iliri i Slaveni međusobno sukobljavali i 
da je u tim borbama stradao dio Ilira. Neki su 
se Iliri s vremenom slavenizirali. 

Dok su Iliri pred barbarima bježali u unu- 
trašnjost zemlje, Romani iz gradova uz obalu 
bježali su na obližnje otoke. Dalmatinska pri- 
jestolnica Salona bila je najviše na udaru, jer je 
tu bilo najviše plijena za Avare i njima pod- 
ložne Slavene. Pretpostavlja se da je Salona 
pala oko 614. godine. 

Srednjovjekovni kroničari koji su zapisali i 
prenijeli stariju legendu govore o padu Salone 
kao o velikoj tragediji. Prema toj legendi, lu- 
kavi su Slaveni, prerušeni u građane Salone, 
ušli u grad, opljačkali ga i razorili, i tek se dio 
stanovništva uspio spasiti bijegom. Današnji 
povjesničari i arheolozi uglavnom smatraju da 
nije bilo velikog osvajanja, već da su stanovni- 
ci Salone napustili svoj grad. 


Doseljenje 
Gotovo u isto vrijeme, 626. godine, Avari, 
Slaveni i Perzijanci napali su bizantsku metro- 
polu Carigrad, no grad je uspješno obranjen. 


Nakon tog neuspjelog napada Slaveni više ni- 
su trpjeli potčinjenost u savezu s Avarima, te 
su podigli ustanak i oslobodili se. Nakon obra- 
ne Carigrada, car Heraklije je nakanio uništiti 
Avare u Dalmaciji koja je tada bila u vlasti 
avarskog kagana. 

Prema već spomenutom zapisu cara Kon- 
stantina VII. Porfirogeneta, Heraklije je poz- 
vao Hrvate. Bijela Hrvatska je pripadala pod- 
ručju na koje se avarska vlast nije nikada 
proširila, a moguće je da su Hrvati bili pozna- 


ti kao ratnici, ako je upravo njih pozvao bi- 
zantski car. Kad su došli u Dalmaciju, Hrvati 
su svladali Avare i, vidjevši lijepu zemlju, po- 
željeli ostati u njoj. Caru Herakliju bilo je u in- 
teresu da Hrvati nasele tada opustošenu zem- 
lju i eventualno je obrane od novih barbarskih 
napada, ali i da priznaju njegovu vrhovnu vlast. 

Konstantin nije pisao o tome kojim su pu- 
tem Hrvati stigli u novu domovinu, no sigur- 
no je da su došli preko Panonije. Doseljavali su 
se u plemenima i naseljavali Dalmaciju u ne- 


4 Celestin Medović: 
Dolazak Hrvata. Ovako je 
poznati hrvatski slikar vidio 
prve hrvatske doseljenike. 
Legenda kaže da su Hrvati, 


jeli ostati u njoj. 


b Bizantski car Heraklije 
(610.-614.). Po zapisu cara 
Konstantina VII., on je imao 
ključnu ulogu za dolazak 


ih je u Dalmaciju kako bi 
otjerali ratoborne Avare i 


Heraklije je bio jedan od 
najznačajnijih bizantskih 


postao službeni jezik u 
carstvu koje je tek tada 
preimenovano u Bizant. 


vidjevši lijepu zemlju, požel- 


Hrvata u ove krajeve. Pozvao 


oni su zauzvrat mogli ostati. 


careva, u čije je vrijeme grčki 
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4 Ruševine Salone, prijestolnice Dalmacije. 
Grad bogate rimske tradicije i u bizantsko je 
doba najveći grad na ovom području. 
Napušten je oko 614. godine, kad su njegovi 
stanovnici pobjegli pred Avarima i Slaveni- 
ma i nikad nije ponovno naseljen. U blizini 
su Slaveni osnovali Solin. 


koliko valova, a kasnije su krenuli i u naselja- 
vanje Panonije. 

Točno vrijeme dolaska Hrvata još uvijek ni- 
je utvrđeno, ali se pretpostavlja da je to bilo u 
prvoj polovici VII. stoljeća. 


Područje 

Seoba Hrvata obuhvatila je veliko područje, 
mnogo šire od njihove današnje domovine. Na 
istoku su se zaustavili na rijeci Drini, a na jad- 
ranskom području su stigli čak do Grčke. 

Područje Hrvatske prostiralo se od rijeke Ra- 
še obalom do Cetine (ovo će u IX. stoljeću po- 
stati jezgrom hrvatske države), a sjeverno je 
granica bila na rijeci Kupi. Granica prema 
unutrašnjosti nije bila dobro poznata, a zapra- 
vo se i ne zna koliko su daleko Hrvati naselili 
Bosnu. 

Sjeverno od Kupe bilo je područje nekad 
rimske provincije Panonije, koje je s dolaskom 
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A Naušnica iz Koljana kod Vrlike 
Naušnica-sljepoočničarka (ili ukosnica) 
od pozlaćena srebra s jednom 
jagodom. Krajevi okrugle karike 
uvučeni su u jajoliku jagodu koja je 
načinjena od dvije spojene polutke. 
Potječe iz IX. ili X. stoljeća. 


Materijalna kultura Hrvata 


U razdoblju od VII. do IX. stoljeća Hrvati još nisu imali 
svoju državu, čija će jezgra biti oko gradova Nina, Klisa, 
Skradina i Knina. Upravo na tom je području pronađe- 
no najviše grobova drevnih Hrvata, čiji prilozi predsta- 
vljaju izvor za proučavanje najstarije hrvatske prošlosti. 


Najstariji grobovi su grobovi pogana, što se može u- 
očiti po načinu ukapanja mrtvaca. Kako se vjerovalo u 
zagrobni život, pokojniku se u usta stavljao novac, a 
uz njega posude s hranom i pićem za drugi svijet. Sta- 
vljala su se i ognjila, pređice i okovi. 


Hrvatskim ratnicima su stavljani i mačevi, a pronađe- 
ne su i brojne ostruge. 


Hrvatice su pokapane s nakitom, a najčešće su se ukra- 
šavale naušnicama. Zanimljivo je da su naušnice nosili 
čak i neki muškarci, i to na lijevom uhu. 


Posebnost staroslavenskog nakita i staroslavenske 
nošnje su naušnice-karičice koje nisu bile ukras na uhu, 
već su na niti ukrašavale sljepoočnice, a možda su 
stavljane i u pletenice. Zato se zovu naušnice-sljepooč- 
ničarke. 


S vremenom su Hrvati prihvaćali bizantski utjecaj u iz- 
radi nakita. 


Hrvata dobilo ime Slavonija (ime je dobila po 
Slavenima) i protezalo se do rijeke Drave. 
Južno od rijeke Cetine nalazile su se male sla- 
venske državice zvane sklavinije: između rije- 
ka Cetine i Neretve, uključujući otoke Brač, 
Hvar, Korčulu i Mljet, bila je Paganija ili Ne- 
retvanska kneževina, južno do Dubrovnika 
Zahumlje, zatim Travunija i Duklja. 
Područje južno od Cetine kroničar iz XII. sto- 
ljeća nazvao je Crvenom Hrvatskom, što je zna- 


Pod izravnom bizantskom vlašću bili su 
kvarnerski otoci Krk, Osor i Rab, te gradovi 
Zadar, Trogir, Split, Dubrovnik i Kotor. 


Prva stoljeća u Hrvatskoj 
Zbog nedostatka pisanih izvora, o životu Hr- 
vata u prva dva stoljeća ne zna se mnogo. Sigur- 
no nisu odmah po dolasku organizirali državu, 
već su u početku bili udruženi u seoske općine, 


koje su se s vremenom proširivale u teritorijal- 


čilo južna. 


Gradovi Split i 
Dubrovnik 


Romanske izbjeglice smještene na 
otocima čekale su povratak u mati- 
čne gradove. Neki od njih su se i 
vratili, ali ne u napušteni grad. Salo- 
nitanci su naselili područje u blizini 
Salone — Dioklecijanovu palaču, iz 
čega se razvio grad Split. Ni Slaveni 
nisu naselili Salonu, već je u njezinoj 
blizini nastalo novo naselje Solin. 


Izbjeglice iz Epidaura nisu se vrati- 
le u svoj grad, već su naselile pod- 
ručje obližnje lagune, gdje će se 
kasnije razviti Dubrovnik. 


b Palača rimskog cara 
Dioklecijana 

Izbjeglice iz Salone naselile su 

napuštenu palaču koja je, građena 

u obliku vojnog tabora, bila ideal- 

na utvrda. Tu će se razviti 

srednjovjekovni grad Split. 


ne zajednice zvane županije. Uvjeti za čvršću 


K 


Pu 


A Dijadem na lubanji iz 

biskupije kod Knina 
Dijadem na čeonoj kosti ženskog kostura 
sastoji se od dvanaest kvadratičnih ploči- 
ca načinjenih tehnikom tiještenja i isku- 
cavanja od tankog pozlaćenog 
brončanog lima. Potječe iz razdoblja 
između IX. i XII. stoljeća. 


političku organizaciju bili su ispunjeni tek po- 
što je Avarski kaganat sasvim oslabio. 

U početku su Hrvati bili izolirani od utjecaja, 
pa su neko vrijeme zadržali staru tradiciju i kul- 
turu, što znači i vjerovanja. Ipak, način obrade 
zemlje i gradnje kuća preuzeli su od Ilira. 

Jedini dostupni izvori iz tog razdoblja za- 
pravo su materijalni izvori koji su otkriveni 
arheološkim iskopavanjima, a od njih su naj- 
značajniji grobni prilozi koji se ubrajaju u hr- 


vatsku kulturnu baštinu. 
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Leonardo da Vinci 


Leonardo da Vinci, umjetnik, 
znanstvenik 1 izumitelj, očarava- 
Juća je 1 zagonetna pojava. Od 
njegovih slika preostale su tek 
malobrojne, među kojima je 
“Mona Lzsa'" vjerojatno najpoz- 
natija slika na svijetu. 


eonardo da Vinci (1452.— 1519.) živio je 
L pri kraju jednog od najvećih razdoblja u 

povijesti umjetnosti. Riječ je, dakako, o 
talijanskoj renesansi. Međutim, unatoč tome što 
je Italija već gotovo tri stoljeća davala genija za 
genijem, u Leonardu su još za života prepoznali 
sasvim iznimnog čovjeka — genija nad genijima. 
S njime su se po slavi mogla mjeriti samo dvoji- 
ca njegovih mlađih suvremenika, Michelangelo i 
Rafael, a kratko razdoblje od 1500. do 1527., 
kad su djelovala sva trojica, općenito je poznato 
pod nazivom visoka renesansa. 

U renesansi umjetnike nisu smatrali specija- 
listima jednoga zvanja, već se od njih očekivalo 
da se prihvaćaju svakojakih zadaća, pa su tako, 
primjerice, stvarali kazališnu scenografiju, kiće- 
ne kacige, cimere nad gostionicama i zgrade. 
Leonardo je sve to znao, pa i mnogo više od toga. 


LI 


“a 


Danas mu se divimo ne samo zbog njegovih slika 
nego i zbog njegovih postignuća kao znanstveni- 
ka, matematičara, anatoma, vojnog graditelja i 
izumitelja. Njegove bilježnice ubrajaju se među 
vrhunska djela, a prepune su zapažanja i lijepih 
crteža. Sve je u njima napisano obrnuto, pa se 
stoga tekst može pročitati samo uz pomoć 
ogledala. Leonardo je to činio zato jer je bio sklon 
tajnovitosti ili zato što je, poput mnogih ljevaka, 
otkrio da mu je tako mnogo lakše pisati. 


Genijeva karijera 
Leonardo je svoje puno ime preuzeo od rodnoga 
mjesta, u kojemu je došao na svijet 15. trav- 
nja 1452. “Leonardo da Vinci" naprosto znači 


Ivana. 


“a 
Li "hi 


e, 


National Gallery 


b> Majka Božja s 
djetetom i sv. 
Anom. Leonarda je 
taj motiv progonio 
godinama jer je 
zahtijevao veliku 
vještinu u postav- 
ljanju likova. Ovaj 
čudesno mekan 
crtež kredom bila je 
samo priprema za 
sliku: drugo je dijete 
sv. Ivan Krstitelj. 
Slika nije nikad izve- 
dena, ali je Leonar- 
do s tim crtežom 
doživio golem usp- 
jeh. Kasnije je 
napravio sličnu 
sliku, ali bez lika sv. 


4 Mužar koji izbacu- 
je smrtonosne bom- 
be samo je jedna od 
ratnih sprava što ih 
je Leonardo smislio 
za Lodovica Sforzu. 


Ambrosiana, Milan 


Leonardo rodom iz Vincija, gradića udaljenog 
tek nekoliko kilometara od Firence, jednog od 
najvećih središta talijanske umjetnosti i kulture. 
Gotovo je sigurno da je Leonardo učio kod slav- 
nog firentinskog majstora Andree del Verro- 
cchia, a njegovo je najstarije poznato djelo jedan 
od dva anđela na Verrocchiovoj slici Krštenje Isu- 
s0vo. Leonardov je anđeo bio izrađen tako vješto 
i profinjeno da je Verrocchio — tako bar kaže 
priča — bacio kist i zarekao se da će se od toga 
trenutka baviti samo kiparstvom! 

Kad je u 20. godini života Leonardo izučio za 
majstora, primili su ga u slikarsku bratovštinu 
Compagnia di San Luca. Međutim, već 1483. je 
otišao iz Firenze i stupio u službu milanskoga 


vojvode Lodovica Sforze. Lodovico je bio čovjek 
od ukusa, no Leonardo je u pismu kojim je tra- 
žio mjesto na njegovu dvoru ipak istaknuo svoje 
sposobnosti vojnog graditelja, tek pri kraju 
spomenuvši: “U slikarstvu mogu što i svatko 
drugi, pa ma tko to bio!" Njegovo prvo remek- 
-djelo, Madona u šbilji (danas u pariškom Lou- 
vreu), naslikano je otprilike u to vrijeme, ali ga 
Leonardo, iz nekog nepoznatog razloga, nika- 
da nije predao kapeli koja ga je naručila. On je 
ugovor izvršio tek 20 godina kasnije, kad je is- 
poručio drugu, različitu no podjednako lijepu 
verziju istoga motiva, koja danas visi u london- 
skoj Nacionalnoj galeriji. 

U Milanu je Leonardo radio kao svestrani 
umjetnik, pa je tako organizirao zabave i nasli- 
kao mnoštvo portreta. Nažalost, dva su njego- 
va najveća projekta propala. Tako je dovršio 
glineni model konja u naravnoj veličini koji su 
smatrali jednim od čuda onoga doba. Konj, 
međutim, nije nikad bio odliven u bronci, a sam 
su model 1499. uništili francuski vojnici kad su 
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Scala 


“LEONARDO da VINCI" 


zauzeli Milano. Naslikavši fresku Posljednja veče- 
ra (1498.) u samostanu Santa Maria delle Gra- 
zie, Leonardo je dospio do vrhunca slave. Ipak 
su se njegove uljane boje počele ljuštiti sa zida 
još za njegova života, a tijekom stoljeća djelo je 
sve više propadalo. 


Nemirne godine 
Nakon što su Francuzi osvojili Milano, Leonardo 
je nekoliko sljedećih godina proveo uglavnom u 
Firenci. I tu je, kao i obično, teško dovršavao 
svoja djela. No njegov pripremni crtež (karton) za 
sliku Majka Božja s djetetom i sv. Anom bio je tako 


V Leonardovi anatomski crteži, poput 
ovog koji prikazuje dijete u majčinoj utro- 
bi, bili su daleko ispred svog vremena i 
mnogo su pridonijeli njegovoj slavi. On je 
vjerovao kako je jako važno da umjetnik 
temeljito poznaje prirodu. 


_.. 


po pod 


Claus Hansmann 


4 Ovaj starački autoportret izražava 
Leonardov sve veći pesimizam. No je li to 
zaista umjetnikov portret? lako je općeni- 
to prihvaćeno da jest, za to ne postoji 
nijedan pouzdan dokaz. 


lijep da je bio izložen, te je privukao mnoštvo 
promatrača. Danas se može vidjeti u london- 
skoj Nacionalnoj galeriji. 

Oko godine 1503. Leonardo je naslikao 
Mona Lisu, koja je vrhunski primjer njegova 
umijeća prenošenja tajnovitosti ljudske osobe i 
njegove vještine u izvođenju profinjenih, mekih 
nijansi. Mona Lisa je bila žena nekog trgovca ko- 
ji je naručio portret od Leonarda; umjetnik se, 
međutim, zacijelo zaljubio u vlastito djelo jer se 
od njega nikad nije rastao. Otprilike u isto vri- 
jeme počeo je raditi i na golemoj fresci Bitka kod 
Anghiarija za Palazzo Vecchio u Firenci. Poput 
mnogih njegovih djela, ni ovo nije nikad dovrše- 
no. Posljednje godine života proveo je nemirno, 


KLJUČNE GODINE 


1452. 
Rođenje Leonardovo 


oko 1472. 
Naslikao anđela na Verrocchiovoj slici 
Krštenje Kristovo. 
1472. 
Primljen kao majstor u bratovštinu 
Compagnia di San Luca. 
1481. 
Primio narudžbu sa zadaćom da nasli- 
ka Poklonstvo kraljeva. 
oko 1482. 
Odlazi u Milano. 


MPL Fogden/Bruce Coleman Ltd 


1483. 
Potpisuje ugovor da naslika Madonu u 
špilji. Prvu verziju nije isporučio. 


1493. 

U Milanu izložen Konj, Leonardov 
model za spomenik Francescu Sforzi. 
1499. 

Francuzi zauzeli Milano i uništili Konja. 
Leonardo se vraća u Firencu. 
1501. 

U Firenci je izložen karton za sliku 
Majka Božja s djetetom i sv. Anom. 
1502. 

Postaje vojni graditelj Cesara Borgie. 
oko 1503. 

Slika Mona Lisu. 

1506.- 1508. 

Slika drugu verziju Madone u špilji 
(danas u londonskoj Nacionalnoj 
galeriji). 
oko 1510. 

Slika Majku Božju s djetetom i sv. 
Anom (ali ne prema firentinskom 
kartonu). 

1516. 

Odlazi u Francusku. 

1519. 

Umire u Amboiseu. 


Scala 


uglavnom između Firence, Milana i Rima. Dok 
je ubrzano stario, on se sve više trudio da prodre 
u tajne prirode, pri čemu je dolazio i do važnih 
anatomskih otkrića. Neki motivi iz njegovih bi- 
lježnica, među kojima i niz crteža katastrofalne 
poplave, upućuju na njegov rastući pesimizam. 

Godine 1516. prihvatio je poziv da ode u 
Francusku, gdje je postao “prvi slikar, inženjer i 
graditelj" kulturi odanog francuskog kralja Fra- 
nje Prvog. O počastima koje je uživao najbolje 
govori legenda — pa makar to doista bila samo 
legenda — da je umro kralju na rukama (2. svib- 
nja 1519.). 
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A Leonardo je više od 20 godina 
pokušavao izumiti napravu za letenje. 
Stoga je proučavao let ptica, šišmiša pa 
čak i kukaca, te izumio mnoštvo strojeva. 
Ovaj se temelji na načelu djelovanja zvrka. 


A Mona Lisa je jedan od najpoznatijih 
portreta na svijetu. Kažu da je Leonardo 
svoj model, ženu nekog firentinskog 
trgovca, zabavljao glazbom i čitanjem - 
otuda joj i taj zagonetni smiješak! 


DRVO ZNANJA 


ŠPANJOLSKA 


Površina Gustoća naseljenosti Najvažniji izvozni proizvodi 
504.782 km? 78 stanovnika na km" Vozila, voće i povrće, obuća, 
Smještaj Glavni i najveći grad tekstil, maslinovo ulje, pluto, 


Madrid, 3.010.492 st. (1991.g. - popis) 


36" 2 - 43% 27 N (sjever) - bez če . vino 
Kanarskih otoka i 4.947.555 st. Šire gradsko područje) Valuta 

jskih teritorij gezik Peseta (1 = 100 centima) 
vanjskih teritorija Španjolski eseta (1 peseta = centima 


9" 18' W (zapad) - 4? 27' E (istok) 
Stanovništvo 


Bruto domaći proizvod po 


Najvažniji uvozni proizvodi g 
stanovniku 


38.872.268 st. (1991.g. - popis) 
40.321.143 st. (1995.g procjena) 


Ng 1 


RELJEF 


Veći dio Španjolske jest 
visoravan Meseta koja se nalazi na 
nadmorskoj visini od 600-700 m, 
a okružena je planinskim lancima: 
Kantabrijskim kordiljerima na sje- 
veru, Sierra Morenom na jugu i Sier- 
ra Nevadom na jugoistoku. U Ga- 
liciji, na sjeverozapadu, smjenjuju se 
gorski hrptovi i doline rijeka potop- 
ljenih ušća (rijaski zaljevi). Dolina 
rijeke Ebro nalazi se na sjeveroisto- 
ku, a Guadalaquivira na jugozapa- 
du. Veći dio obale je stjenovit, no s 
mnoštvom manjih zaljeva i pješča- 
nih plaža. Otočje Baleari (5014 
km“) proteže se uz istočnu obalu. 


že KLIMA 
Južna Španjoska ima 


mediteransku klimu s vrućim i 
sunčanim ljetima i blagim i vlažn- 
im zimama. Sjeverozapadni dio 
Španjolske ima blagu i vlažnu 
oceansku klimu. Unutrašnjost 

ima klimu kontinentalnih obilježja 
s vrućim ljetima i hladnim zima- 
ma. U La Coruhi na sjevero- 
zapadu srednja siječanjska 
temperatura iznosi 10 “C, a sr- 
panjska 19 “C s preko 900 mm 
padalina godišnje. Madrid, koji se 
nalazi na nadmorskoj visini od 660 
m, ima srednju siječanjsku tempe- 
raturu od 5 “C, a srpanjsku 24 *C i 
prima oko 450 mm padalina 
godišnje. U Almeriji na obali Sre- 
dozemnog mora srednja 
siječanjska temperatura iznosi 

12 “C, a srpanjska 25 “C, dok 
godišnje padne oko 250 mm 
padalina. 


ks RUDARSTVO 1 
ENERGETIKA 

Španjolska ima velik broj različitih 
ruda ali u manjim količinama. 
Kantabrija na sjeveru ima ugljena i 
visokokvalitetne željezne rude što 
je omogućilo razvoj teške industrije 
u priobalnim gradovima. Sierra 
Morena i Sierra Nevada sadrže 
male količine metalnih ruda, 
poglavito bakra, olova, cinka i 
mangana. Zahvaljujući 

naslagama u Almadćnu, Španjol- 
ska je druga zemlja u svijetu po 


Petrokemijski proizvodi, strojevi, drvna 
građa, pamuk, vuna, kava, kakao, 
prehrambeni proizvodi, motorna vozi- 


proizvodnji žive. U termoelek- 
tranama se proizvodi 43% 
električne energije na temelju 
uvoznih goriva, a u hidroelektra- 
nama (posebice u Pirinejima) 
41% električne energije. U nuk- 
learnim elektranama dobiva se 
16% električne energije. 


PROMET 
ELU Od 15.798 km željez- 


ničkih pruga 6207 km je elek- 
trificirano. Duljina cestovne 

mreže iznosi 318.991 km, a 
većina cesta je u vrlo lošem stanju. 
Cestovni je promet značajniji 

od željezničkog, a svi su gradovi 
povezani autobusnim linijama. 


da GRADOVI 
Madrid je politički i 


administrativni centar, a značajan 
je i zbog razvijene industrije. 
Barcelona (1.643.542 st., 1991.g.; 
4.650.000 st. - šire područje) je 
najveći industrijski grad. Valencia 
(752.909 st.; 2.120.000 st. - šire 
podr.) je industrijsko, turističko i 


13.580 US$ (1995.g.) 
Državno uređenje 


sveučilišno središte te tržište za pro- 
izvode okolnog poljoprivrednog 
područja. Sevilla (683.028 st.; 
1.590.000 st. - šire podr.) je luka 
smještena na rijeci Guadalaquiviru. 
Mdlaga (522.108 st.; 1.140.000 st. 
- šire podr.) je industrijski grad i 
luka, a u njoj se nalazi i najveća 
zračna luka za promet turista 
prema Costi del Sol. 


[s] POLJOPRIVREDA 
Poljoprivreda ostvaruje oko 
5% BDP, a zapošljava oko 13% 
aktivnog stanovništva. Oranice čine 
41% obradivih površina, a 21% 
otpada na livade i pašnjake. Pšenica 
i ječam uzgajaju se na visoravni 
Meseta, kukuruz u vlažnijim 
područjima na sjeverozapadu zem- 
lje, a riža u navodnjavanim 
područjima. Povrće uspijeva u 
navodnjavanim dolinama rijeka uz 
istočnu priobalnu nizinu. Agrumi 
su značajni u nizinama uz Sre- 
dozemno more gdje se uzgajaju još 
smokve i bademi. Masline dobro 
uspijevaju u sušnijim predjelima na 
jugu. Španjolska je druga u svijetu 
po proizvodnji maslinovog ulja. 


Vinova loza uzgaja se u dolini 
Ebra, na Meseti, u nizinama uz 
Sredozemno more i u unutrašnjosti 
Andaluzije. Iz okolice grada Jereza 
de la Frontere potječe jako bijelo 
vino pod nazivom jerez (engl. 
naziv je sherry). Španjolska je po 
proizvodnji vina treća u Europi. 


INDUSTRIJA 
Značajne su crna i obojena 


metalurgija te strojogradnja u 
Avilćsu, Gijonu, Santanderu, Bil- 
bau i Barceloni. Sjeveroistok je 
glavno područje tekstilne i kemij- 
ske industrije, dok su u Madridu 
razvijene mnogobrojne industrije, 
posebice tekstilna, kemijska i 
prehrambena. Maslinovo ulje i 
vino proizvode se u Andaluziji, a 
riblji proizvodi dolaze iz Galicije. 


Fi ŠUMARSTVO | 
RIBARSTVO 
Pod šumom je 31% ukupne 
površine Španjolske, a posebice su 
šumovita planinska područja. 
Drvna građa proizvodi se na 
mnogim mjestima, a značajan 
proizvod iz drva je smola. Na 


jugozapadu se iz hrasta plutnjaka 
proizvode pluteni proizvodi (čepo- 
vi) za potrebe vinarstva. Količina 
ulova u ribarstvu je u padu ali se 
još uvijek godišnje ulovi oko mili- 
jun tona ribe. 


ži TURIZAM 
Iako broj turista zadnjih 


godina opada, Španjolsku posjeti 
godišnje oko 57 milijuna turista 
koji su privučeni sunčanim podneb- 
ljem, plažama, ljepotom krajolika i 
povijesnim gradovima. Glavna su 
područja razvoja turizma duž obale 
Sredozemnog mora i na Mallorci. 
Prihodom od turizma financira se 
izgradnja cesta i lokalne industrije. 


GIBRALTAR 

Gibraltar, britanski dominion 
(28.848 st. - 1994.g.) obuhvaća 6,5 
km“. Prostire se između 
Sredozemnog mora i Atlantskog 
oceana. Glavna su obilježja klime 
vruća ljeta (srednja temperatura 
zraka u kolovozu iznosi 25 *C) i 
blage zime. Godišnja količina 
padalina iznosi 750 mm. Najvažnije 
su djelatnosti turizam i financije. 


PROVJERITE 


1 i Velike bijele psine 


1. 


Navedite latinski naziv porodice kojoj 
pripada velika bijela psina. 


Do koje duljine može narasti velika bijela 


psina? 


U kojoj životnoj dobi velikoj bijeloj psini 
rastu zubi? 


HH Svijet ptica 


1. 


2. 


3. 


Koliko vrsta pripada rodu nojevki? 
Kojem redu pripadaju albatrosi? 


Koliko vrsta ima red ptica pjevica? 


IK: neobične biljke 


Što je neobično na španjolskoj mahovini? 


Koliko su teški cvjetovi raflezija? 


Što je neprijatno na "vladaru istoka"? 


a Gibanje oceana 


1. 


mH Je 
1. 


2. 


Kako se zovu brzi, jaki valovi uzrokovani 
podmorskim potresima i vulkanskim 
erupcijama? 


Navedite najveću brzinu takvih valova. 


Koliko puta dnevno nastupa plima u 
Meksičkom zaljevu? 


dra 


Što je otkriveno prije: jedra ili vesla? 


Može li brod s običnim jedrima jedriti 
izravno u vjetar? 


Zbog čega nastaju bočne sile? 


KR Rakete i projektili 


Kada i tko je upotrijebio prve rakete? 


Kada i tko je pokazao da se stupnjevite 
rakete mogu slati u svemir? 


Kada je počelo svemirsko doba? 


Laseri 


Što je svjetlost? 
Kakvo svjetlo ispušta laser? 


Što to znači? 


ERNKTSATIŠUNENI 


= | Probava 


Koliko je dugačak probavni trakt čovjeka? 
Od kojih se dijelova sastoji? 


Koji enzim omogućava probavu 
bjelančevina u želucu? 


9 | | Urbanizacija 


Gdje su nastali prvi gradovi? 


Koliko je svijet imao milijunskih gradova 
1880. godine? 


Koliko će gradova 2025. godine imati više 
od 5 milijuna stanovnika? 


m , Najranija povijest Hrvata 


1. 


Koje je godine srušeno Zapadno Rimsko 
Carstvo? 


Koji je car, prema predaji, pozvao Hrvate 
da otjeraju Avare i nasele Dalmaciju? 


Navedite ime autora i naslov djela koje 
služi kao glavni izvor podataka o 
doseljenju Hrvata. 


m Ujedinjeni narodi 


Koje je godine utemeljena Liga naroda? 


Navedite službeni datum osnivanja 
Ujedinjenih naroda. 


Koje su države stalne članice Vijeća 
sigurnosti? 


m Leonardo da Vinci 


Kada je rođen Leonardo? 


Koji mu je slavni firentinski majstor bio 
učiteljem? 


Koliko je Leonardu bilo godina kada je 
naslikao Posljednju večeru? 


DRVO 
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